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Resumen 
 
El rediseño del sistema de abastecimiento de agua potable tipo mini acueducto por gravedad 
y saneamiento básico  tiene lugar en la comunidad Las Vegas, municipio de San Sebastián 
de Yalí, en el departamento de Jinotega para un período de diseño  de 20 años (2017 - 2036); 
es elaborada con el propósito de mejorar la calidad de vida de la población regenerando la 
calidad del agua y así mismo las condiciones sanitarias del medio.  
La realización del presente documento y el desarrollo de los pasos necesarios para  presentar 
el rediseño que funcione de forma óptima han sido sujetados  a las normativas que rigen el 
área de trabajo. Siendo ésta, agua y saneamiento rural en el país. Con base en lo establecido 
en dichas normas se ha dado el cumplimiento de los cinco objetivos propuesto, los cuales 
incluyen un estudio socio-económico En el que se determine la situación actual de la 
comunidad posteriormente conocer la población de diseño.  
De igual manera se han practicado los estudios de ingeniería requeridos tales como: el estudio 
de la calidad de agua, levantamiento topográfico, aforo de las fuentes y el análisis de la 
incidencia ambiental de los componentes del proyecto en el sitio, como insumos básicos para 
el posterior dimensionamiento de todos los elementos que se pretenden incorporar en el 
sistema para el apropiado funcionamiento del mismo. 
Al dimensionar los elementos que corresponden al diseño hidráulico del sistema se ha 
considerado el material más común y económico usado en el país, atendiendo a la 
manejabilidad y costo del mismo. Sin embargo, existe también el aspecto funcional del el, el 
cual ha sido respetado enteramente de forma tal que se ha cuidado el cumplimiento de las 
velocidades y presiones de trabajo en el sistema con un grado de importancia primordial.     
El sistema de saneamiento para la comunidad. Estará constituido por unidades sanitarias y 
dispositivos de infiltración, quienes son destinados para dar tratamiento básico a las excretas 
humanas y a las aguas grises, respectivamente. 
El último objetivo propuesto está orientado al costo de ejecución del proyecto, este es 
estimado teniendo en cuenta la mano de obra local, los costes unitarios de todos los 
componentes y accesorios particulares de los sistemas propuestos, los factores de transporte 
para aquellos que así lo ameriten, además de esto, se asigna un valor agregado para costes 
indirectos, de imprevistos y administrativos y de utilidades.   
En este documento se muestran los detalles de todos estos procesos mencionados, los que 
han sido necesarios para llegar a la propuesta del diseño que funcione de forma integral, se 
presentan los aspectos que se consideraron para el diseño desde  los cálculos realizados hasta 
los datos recolectada en campo e información que fue suministrada por las fuentes 
competentes. 
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Alcances y limitaciones 
 
El Rediseño del sistema de abastecimiento de agua potable tipo MAG y saneamiento básico  
para la comarca Las Vegas se plantea bajo el desarrollo de cinco objetivos, los cuales han 
sido cumplidos a lo largo del período de desarrollo del documento. Sin embargo, se presentan 
algunas limitaciones desde el nivel académico bajo el que es realizado.  
El estudio de las condiciones socio-económicas de los habitantes de la comunidad Las Vegas 
ha sido realizado en su totalidad bajo los conceptos necesarios para conocer la calidad de 
vida de estas personas y con base en ello asignar una dotación para el consumo responsable 
de agua potable.  
Dentro de los estudios de ingeniería requeridos para el desarrollo del rediseño se encuentra 
el estudio de la calidad del agua y el aforo de las fuentes a usar, los cuales han sido facilitados 
por la Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí el levantamiento topográfico ha sido 
realizado con participación propia y colaboración de esta misma institución.  
La evaluación de los aspectos ambientales  no se ha realizado a profundidad debido a que el 
proyecto se encuentra en la categoría IV según el SISGA del FISE. Se encuentra también 
dentro de estas limitaciones el estudio de suelos, el cual no ha sido realizado debido a la falta 
de recursos económicos y la accesibilidad a este lugar.  
El dimensionamiento de los componentes del sistema de abastecimiento ha sido completado 
empleando diámetros y accesorios comerciales en el país, los cuales en conjunto y según la 
modelación en el software EPANET funcionan de manera eficiente y abastecerá del vital 
líquido a todos los habitantes de la comunidad. La limitación que se presenta durante la 
realización de este objetivo desprende de la falta de experiencia en el diseño de este tipo de 
sistemas, debido a que el conocimiento que se posee tiene un enfoque académico.  
Forman parte del rediseño el sistema de saneamiento básico las letrinas de foso ventilado y 
los pozos de infiltración, quienes de manera complementaria al sistema de abastecimiento 
proporcionarán mejores condiciones de vida para los habitantes. No obstante, esta propuesta 
de saneamiento se ve afectado por la ausencia del estudio de suelos, del que se obtendría el 
tipo de suelos y el conocimiento de la ubicación del nivel freático de las aguas, y la 
realización de los correspondientes ensayos de infiltración necesarios para conocer la 
capacidad de infiltración en el sitio. Todo esto vuelve subjetivo el diseño presentado de las 
fosas de absorción.  
El último objetivo propuesto para el desarrollo del proyecto y elaboración de este documento 
ha sido la estimación del costo del mismo, el cual está sujeto a cotización de precios actuales 
y consulta de mano de obra de la zona, y apoyados en presupuestos de proyectos similares 
ejecutados en la zona.    
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CAPITULO I 
ASPECTOS GENERALES 
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1.1. Introducción  
 
El agua es uno de los recursos naturales fundamentales y junto con el aire, la tierra y la 
energía, constituyen los cuatros recursos básico en que se apoya el desarrollo humano. Con 
el paso del tiempo y debido al crecimiento poblacional ha sido necesario realizar obras de 
mayor tamaño  con la finalidad de abastecer del vital líquido a las poblaciones, quienes día a 
día lo solicitan en mayor cantidad y de mejor calidad para su consumo. De forma consecuente 
a la dotación para cada persona, existe el deber de tratar las aguas utilizadas. Para ello la 
ingeniería forzosamente debe tomar en consideración una serie de elementos que permitan, 
mediante estudios y trabajos especializados satisfacer de manera efectiva la demanda del 
servicio de Agua Potable y el saneamiento básico. 
Las Vegas es una comunidad del tipo rural dispersa según la clasificación expresada en 
NTON 09001-99 del municipio de San Sebastián de Yalí en el departamento de Jinotega, 
esta ocupa el ángulo noreste de la región, perteneciendo a una de las siete micro-regiones 
más importantes según la administración de la Alcaldía de San Sebastián de Yalí. Se localiza 
a 17 km de la cabecera municipal y a 220 de la capital del país, a una altura promedio de 
870.00 msnm, entre las coordenadas 1478066  en Y, 0597201 en X. Según el sistema 
Universal Transversa Mercator (UTM). 
Esta comunidad cuenta con los servicios básicos de: un puesto de salud, sistema de agua 
potable, energía eléctrica, señal telefónica predominante de movistar y con caminos de 
acceso de todo tiempo, La principal actividad económica de la población es la agricultura 
dedicándose a la siembra de maíz, frijoles, café y la ganadería en segunda escala. 
A pesar de que la comunidad Las Vegas dispone del suministro de varios de los servicios 
básicos que proporcionan tranquilidad y comodidad en la vida de las personas, el 
abastecimiento de agua y el saneamiento básico del  sitio presentan un déficit notable en su 
nivel de servicio. El primero es  provisto a los habitantes durante un período muy inferior a 
seis horas diarias, debido a que la fuente ya no tiene capacidad para abastecerles. En cuanto 
al saneamiento, se encuentra en mal estado y necesita ser ampliado. De manera conjunta estos 
sistemas deben ser complementados con las medidas pertinentes para evitar la proliferación 
de enfermedades causadas por la carencia de las agua y de un tratamiento adecuado para las 
mismas. 
El propósito de este trabajo es contribuir técnicamente con la comunidad Las Vegas, 
proveyendo la mejora de las condiciones de vida de sus habitantes al disponer de agua de 
buena calidad y de un ambiente más sano. Esto se logrará a partir de rediseñar el sistema de 
abastecimiento  existente, en el cual se dimensionará nuevas obras de captación para 
satisfacer la demanda de la población proyectada, diámetros de tuberías, conexiones y red de 
distribución; de igual manera la ampliación del saneamiento básico por medio de letrinas  
ventiladas y fosas de absorción para la recolección de las heces humanas y de aguas grises, 
respectivamente.   
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1.2.  Antecedentes 
 
En toda comunidad rural la práctica más común para abastecerse del vital líquido, es la 
búsqueda del mismo hasta encontrar la fuente que lo provea. Se estima que entre 1.6 y 1.9 
millones de habitantes rurales tienen el servicio de agua potable, a través de los diferentes 
mecanismos empleados. El sistema miniacueductos por gravedad ha venido resolviendo las 
necesidades de las comunidades específicamente rurales. Este sistema desde muchos años 
atrás ha sido implementado y se han obtenido satisfactorios resultados. Hoy en día las 
comunidades rurales se organizan mediante el Comité de Agua Potable y Saneamiento 
(CAPS) quienes son elegidos por los habitantes de la misma. La organización Agua para la 
Vida ha ejecutado a la fecha 72 proyectos de agua y saneamiento rural en el país con el 
sistema MAG. 
El municipio de San Sebastián de Yalí cuenta en la zona rural con aproximadamente 10 
sistemas MAG de los cuales la Alcaldía Municipal se ha encargado de realizar los estudios 
de pre-inversión en conjunto con el CAPS,  según estudios realizados en el año 2012 por los 
Br. Sánchez Núñez y Hernández Cerna; quienes realizaron el diseño del sistema de agua 
potable en la comunidad Santa Rosa de Achuapa municipio de San Fernando- Nueva 
Segovia, mediante el sistema Miniacueductos por gravedad.  
Actualmente la comunidad se abastece mediante un sistema de puestos públicos del tipo 
MAG, construido en el año 1992 bajo el financiamiento de COSUDE, dicho sistema es una 
captación a una fuente superficial, un manantial específicamente, este nace en la misma 
comunidad y está legalizada a nombre de la Alcaldía de Yalí. Se localiza en las coordenadas 
595610.19 en X y 1480970.62 en Y, su altura es de 1025.00 msnm y proporciona un caudal  
de 9.74 gpm. Según información suministrada por la unidad municipal de agua  saneamiento 
(UMAS) San Sebastián de Yalí. 
De acuerdo a los datos suministrados por el CAPS, la comunidad cuenta con un total de 101 
viviendas en las que habitan 543 personas, quienes están abastecidas en un 100% por el 
sistema de agua potable, en lo concerniente a cobertura del servicio. De las aguas servidas de 
la comunidad, el 92 % de las viviendas la recogen y la riegan en el patio, y un 8% las drenan 
en zanjas naturales; no existe ningún sistema de drenaje para este tipo de desecho.  
De forma complementaria al proyecto de agua potable se desarrolló un programa de 
saneamiento, a través del cual el 80 % de las viviendas tienen letrinas, de las que el 75 % son 
del tipo tradicional y el 25% fosa ventilada. Pero el 20 % restante de la población hace sus 
necesidades fisiológicas al aire libre, lo que es un foco de contaminación para los habitantes  
y el medio ambiente. Según datos del CAPS. 
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1.3. Planteamiento del problema 
 
La comunidad Las vegas es una de las 44 comunidades rurales y pertenece a una de las siete 
micro-regiones más importantes del municipio de San Sebastián de Yalí. Esta comunidad 
cuenta con una población de 543 habitantes de los cuales por  la falta de un sistema eficiente 
de abastecimiento de agua potable y de saneamiento básico se ven afectados por el déficit  en 
el vital líquido y de un saneamiento que les garantice tanto la estabilidad social como 
económica, esto es parte de la situación que molesta y perjudica a la vez a la población  de 
este sitio. 
Como consecuencia de todo lo anterior existe un riesgo temporal al estar propensos al 
padecimiento de enfermedades infecciosas de todo tipo, además de la proliferación de moscas 
y mosquitos, y sus consiguientes problemas de salubridad. La alcaldía del municipio en 
conjunto con las entidades correspondientes deberá dar una solución que garantice la salud 
pública y el bienestar de la población realizando el rediseño del sistema de abastecimiento 
de agua potable y la ampliación del saneamiento básico para evitar los problemas que este 
déficit trae consigo. 
Actualmente la población recibe el  agua “potable” durante períodos muy cortos del día si se 
localiza en los puntos más bajos del sistema, pero si se encuentra en los más altos, no la 
reciben desde hace algún tiempo, siendo este el paso final en el proceso de abastecimiento. 
En cuanto al saneamiento básico de la comunidad, se conoce que es deficiente. El 20% de la 
población realizan sus necesidades fisiológicas al aire libre y el 100% de la misma no cuenta 
con un sistema de tratamiento para las aguas residuales, razón por la cual son drenadas a los 
riachuelos o quebradas cercanas y tan solo una pequeña porción de ellas es infiltrada. 
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1.4. Justificación 
 
Con la realización del presente trabajo se pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes 
de la comunidad Las Vegas, sabiendo que el servicio de agua potable es considerado una 
necesidad prioritaria e indispensable para el desarrollo del ser humano, así como el 
tratamiento adecuado de las aguas residuales. Sin embargo, para muchos, esta necesidad no 
está satisfecha, como es la situación de esta comunidad,  debido a que existe un inadecuado 
abastecimiento de agua potable y saneamiento básico que se ha generado a partir del 
crecimiento poblacional y un periodo de diseño agotado.  
Es por eso que se propone la realización del  Rediseño del sistema de abastecimiento de Agua 
Potable tipo MAG y del saneamiento básico para el periodo 2017-2036, cumpliendo con las 
especificaciones técnicas de la Normativa Rural, de tal forma que se minimicen o erradiquen 
los diversos problemas que en la actualidad se están presentando en diversos sectores del 
municipio. Dicho sistema, impactará de forma positiva el entorno social de la población 
mediante la proporción de agua a través de conexiones domiciliares, de igual manera el 
sistema de letrinas y fosas de absorción representan una mejoría en la calidad de vida de los 
habitantes.  
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1.5. Objetivos 
 
   Objetivo General. 
 
 Rediseñar hidráulicamente el sistema de abastecimiento de agua potable tipo MAG y 
el saneamiento básico para la comunidad Las Vegas, municipio de San Sebastián de 
Yalí, departamento de Jinotega, para el período 2017-2036. 
 
   Objetivos Específicos. 
 
 Determinar la población de diseño a través del diagnóstico de la situación socio-
económica actual de la comunidad Las Vegas. 
 
 Reconocer las características de la fuente de abastecimiento y del terreno de la 
comunidad Las Vegas, mediante los estudios base de ingeniería para el diseño de 
sistemas de agua potable.  
 
 Dimensionar  hidráulicamente los componentes del sistema de abastecimiento de 
agua potable tipo MAG. 
 
 Diseñar un sistema de saneamiento que contribuya con el mejoramiento del medio 
ambiente, para la comunidad Las Vegas. 
 
 Estimar el presupuesto para la realización del proyecto. 
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1.6. Marco teórico 
 
1.6.1. Diagnóstico socio-económico. 
 
Es el análisis que se realiza para determinar cualquier situación y cuáles son las tendencias 
en el medio estudiado, esta determinación se realiza sobre la base de datos y hechos recogidos 
ordenados sistemáticamente, de manera que permitan juzgar qué es lo que está pasando en 
un lugar en específico.  
El objetivo del diagnóstico incluye los aspectos generales de población con el propósito de 
considerar que en la realización de todo proyecto, la población beneficiada aporta una tarifa 
de pago del servicio brindado. 
- Estudio de población.  
 
(INAA, 1999) El estudio de población consiste en determinar las características de una 
población en particular, en especial su proyección futura. Los aspectos más importantes a 
considerar son la densidad de población, estructuración de personas por edades, nivel de 
ingreso general, características comerciales, instituciones que conforman una población, 
niveles de servicios y estimación de la tasa de crecimiento poblacional, para generar esta 
información es conveniente realizar encuestas socio-económicas.  
- Proyección de la población  
 
La población a servir es el parámetro básico para dimensionar los elementos que conforman 
un sistema; la metodología aplicada requiere de la investigación de las tasas de crecimiento 
históricas, las que servirán de base para efectuar la proyección de población. 
Para el cálculo de las proyecciones futuras en el periodo de diseño, se usara el método 
geométrico según las nomas (09001-99, 1999)  
𝑃𝑛 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟)
𝑛       Población futura                                                                       (Ec. 1 )                                      
Donde: 
𝑃𝑛: Población del año  
𝑃𝑜: Población al inicio del periodo de diseño 
𝑟: Tasa de crecimiento en el periodo de diseño expresado en notación decimal. 
𝑛: Número de años que comprende el periodo de diseño. 
 
Los valores de tasa de crecimientos anuales varían de 2.5% a 4%  de escoger otra tasa el 
proyectista deberá justificar la adopción de la misma. 
- Dotación y población a servir  
 
(09001-99, 1999)  Según las normas técnicas, la dotación es la cantidad de agua por persona 
por día y esta e dependencia de: 
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 Niveles de servicio  
 Factores geográficos 
 Factores culturales  
 Uso de agua 
 
Para sistemas de abastecimientos de agua potable, por medio de puestos públicos, se asignara 
un caudal de 30 a 40 lppd. 
Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones domiciliares de 
patio, se asignara un caudal de 50 a 60 lppd. 
Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se asignará una dotación de 20 a 30 
lppd. 
Población a servir: en los mini acueductos por gravedad  y captación de manantiales la 
población a servir estará  en dependencia de las características de la población objeto del 
estudio, el tipo y configuración de la comunidad y las características tecnológicas de las 
instalaciones a establecerse. 
La población a servir por los pozos excavados a mano se estima como mínimo 6 familias de 
6 miembros o sea 36 personas por pozos. 
En los pozos perforados la población a servir se estima como mínimo de 100 personas por 
pozo.  
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1.6.2. Estudios requeridos. 
 
- Estudio físico-químico y bacteriológico de la fuente. 
 
 Parámetros de calidad de agua. 
El objetivo de realizar un estudio de calidad de agua es con el propósito de proteger la salud 
pública y por consiguiente ajustar, eliminar o reducir al mínimo aquellos componentes o 
características del agua, que pueden representar un riesgo para la salud de la comunidad e 
inconvenientes para la preservación del sistema que se propone.  
Dentro de los parámetros que se deben de tomar en cuenta son los siguientes: 
La fuente de agua considerada para el proyecto, deberá ser objeto de por lo menos un análisis 
fisicoquímico, de metales pesados cuando se amerite y bacteriológico antes de su aceptación 
como tal. 
Los parámetros mínimos de control para el sector rural son: coliforme total, coliforme fecal, 
olor, sabor, color, turbidez, temperatura, concentraciones de iones de hidrogeno y 
conductividad Y el Análisis de las fuentes debe de cumplir con las normas de calidad de 
calidad de las aguas vigentes aprobadas por el INAA Y MINSA. 
En las siguiente tabla se muestran las concentraciones máximas permisibles de los 
parámetros establecidos por el INAA para evaluar la calidad del agua, dichos parámetros han 
sido adaptadas de las Normas regionales de calidad de agua para el consumo humano. 
Editadas por CAPRE. 
Tabla 1: Parámetros bacteriológicos  
Origen  Parámetros 
(b) 
Valor 
recomendado 
Valor max 
Admisible 
Observaciones  
Todo tipo de agua 
de bebida 
Coliforme 
fecal 
Negativo Negativo  
Agua que entran al 
sistema de 
distribución  
Coliforme 
fecal  
 
Coliforme 
total  
Negativo  
 
 
Negativo  
Negativo  
 
 
≤ 4 
 
 
 
En muestras no 
consecutivas. 
Agua en el sist. De 
distribución 
detectado 
Coliforme 
fecal  
 
Coliforme 
total 
Negativo  
 
 
Negativo 
≤ 4 
 
 
Negativo  
 
En muestras 
puntuales 
 
 
No debe ser 
detectado en el 95% 
de las muestras 
anuales 
Fuente: Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados, INAA (2001). Normas técnicas de diseño de 
sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Managua, Nicaragua. 
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Tabla 2: Parámetros Físico- Químicos 
Parámetros  Unidad Valor 
recomendado 
Valor mínimo 
admisible 
Temperatura  °C 18 a 30  
Iones de hidrogeno Valor pH 6.5 a 8.5 (a)  
Cloro residual  mg/l 0.5 a 1.0 (b) (c) 
Cloruros  mg/l 25 250 
Conductividad  us/cm 400  
Dureza  mg/lCaCo3 400  
Sulfatos  mg/l 25 250 
Aluminio  mg/l  0.2 
Calcio mg/lCaCo3 100  
Cobre  mg/l 1.0 2.0 
Magnesio  mg/lCaCo3 30 50 
Sodio  mg/l 25 200 
Potasio  mg/l  10 
Sol. Tot. Disueltos  mg/l  100 
Zinc mg/l  3.0 
Fuente: Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados, INAA (2001). Normas técnicas de diseño de 
sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Managua, Nicaragua. 
a).  las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos corrosivos ni 
incrustantes en las tuberías. 
b).  cloro residual libre 
c). 5 mg/l en casos especiales para proteger a la población de brotes epidémicos.  
Tabla 3: Parámetros de sustancias no deseadas  
Parámetros  Unidad Valor 
recomendado 
Valor mínimo  
Admisible 
Nitrato – NO1/3 mg/l 25 45 
Nitrato – NO1/2 mg/l 0.1 1 
Armonio  mg/l 0.05 0.5 
Hierro  mg/l  0.3 
Magnesio   mg/l 0.1 0.5 
Fluoruro   mg/l  0.7-1.5 
Fluoruro   mg/l  0.05 
Fuente: Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados, INAA (2001). Normas técnicas de diseño de 
sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Managua, Nicaragua. 
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- Estudio topográfico. 
 
(Marquez, 2009) En un levantamiento topográfico  la regla fundamental es proceder de lo 
general a lo particular. Se debe tener presente el trabajo en conjunto cuando se dan los 
primeros pasos. Los diferentes tipos de levantamientos topográficos requieren precisiones 
diversas, pero es importante determinar con la mayor precisión posible los primeros puntos 
de cada levantamiento   
El objetivo principal es la obtención de los niveles y cotas  de terreno para la ubicación de 
las redes secundarias de agua potable los cuales deberán ser diseñados mediante planos 
veraces del área en estudio. Esto se realiza tomando los puntos necesarios de tal manera que 
se pueda obtener la forma del terreno y además los detalles de ubicación de elementos en pie 
forzados existentes.   
 Método y tipo de levantamiento topográfico: 
Existen diversos tipos y métodos para la realización de levantamientos topográficos, para el 
caso particular de este proyecto se definirá únicamente el levantamiento que se requiere para 
obtener los datos necesarios  para dar continuidad al rediseño del sistema de abastecimiento 
de agua potable.  
Levantamientos con Estación Total: La toma y registro de datos es automática, eliminando 
los errores de lectura, anotación, transcripción y cálculo, debido a que estos son realizados 
por medio de programas de computación incorporados a dichas estaciones.  
Levantamientos con GPS: igual que la estación total la toma de datos es automática, este 
instrumento fácilmente brinda las coordenadas y las altitudes de un determinado punto. Los  
GPS presentan un margen de error de ±3 metros, la distorsión de los datos no depende de la 
marca del instrumento, esto se debe a la posición de los satélites o del clima que se presenta 
en ese momento.  
Levantamiento longitudinal  de vías de comunicación: son los levantamientos que sirven 
para estudiar y construir vías de transporte o comunicaciones con carreteras, vías férreas, 
canales, líneas de transmisión, acueductos, etc., donde las operaciones son las siguientes: 
 Levantamiento topográfico de la franja donde va a quedar emplazada la obra tanto en 
planta como en elevación (planimetría y altimetría simultáneas). 
 Diseño en planta del eje de la obra según las especificaciones de diseño geométrico 
dadas para el tipo de obra.  
 Dibujo del perfil y anotación de las pendientes longitudinales. 
 Determinación de secciones o perfiles transversales de la obra y la ubicación de los 
puntos de chaflanes correspondientes. 
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Pendiente y diferencias de nivel  
𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = ∆𝐻 𝐿⁄                                                                                                (Ec. 2)             
Donde:  
  ∆𝐻: 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 (𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 − 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟) 
 𝐿: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑  
Elevación o cota: es la distancia vertical medida desde un plano de referencia. 
Curvas de nivel: es la traza que la superficie del terreno marca sobre un plano horizontal que 
la intersecta, por lo que podríamos definirla como la línea continua que une puntos de igual 
cota o elevación. Es el método más empleado para la representación gráfica de las formas del 
relieve de la superficie del terreno, ya que permite determinar en forma sencilla y rápida, la 
cota o elevación de cualquier punto del terreno, trazar perfiles, calcular pendientes, realizar 
las formas y accidentes del terreno, etc. 
 
Fuente: Manual de Topografía UNI 2008 
Figura  1: Curvas de Nivel 
 
Existen diversos métodos para determinar las curvas de nivel, el método analítico contempla 
la siguiente ecuación para calcular las distancias horizontales para una misma cota, 
empleando la relación de triángulos. 
𝑥𝑖= (𝐷𝑡 ∆𝑡⁄ )* ∆𝑖              Distancia horizontal                                                               (Ec. 3)   
En donde: 
∆𝑡= 𝑑𝑒𝑠𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠. 
𝐷𝑡 = 𝑑𝑒𝑠𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 
∆𝑖= 𝑑𝑒𝑠𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝑦 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑡𝑎. 
𝑥𝑖 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑦 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑝𝑎𝑙. 
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- Aspectos ambientales.  
 
El Decreto 76-2006 establece 3 categorías ambientales que rigen el Sistema de Evaluación 
Ambiental en el país, de acuerdo a las incidencias que tienen los proyectos. Es importante 
tomar en consideración que los proyectos de Agua y Saneamiento Rural, no están dentro de 
las 3 categorías ambientales que establece el Decreto, por consiguiente y debido a que son 
proyectos de Bajo Impacto Ambiental Potencial, no requieren de Estudio de Impacto 
Ambiental, ni de Autorización Ambiental del MARENA. 
 
 Clasificación Ambiental. 
 
La clasificación ambiental de los proyectos es un instrumento de Gestión Ambiental que 
permite identificar las acciones a seguir según las incidencias que éstos pudieran tener en el 
medio ambiente. Los proyectos de Agua y Saneamiento la mayor parte se aglutinan en la 
categoría IV del Cuadro de Clasificación Ambiental según decreto 76-2006, y de la lista de 
proyectos contemplados en el SNIP (Sistema Nacional de Inversión Pública) 
La Categoría IV establece que "Agrupa algunos tipos de proyectos del Sistema Nacional de 
Inversión Pública (SNIP) que no están sujetos a los procedimientos ambientales de Ley y que 
por su incidencia ambiental deberían llevar durante su ciclo de vida un conjunto de 
instrumentos ambientales que incluyen: evaluación del emplazamiento, análisis ambiental, 
evaluación ambiental, seguimiento y monitoreo". 
Existen un conjunto de instrumentos ambientales que se incorporan en diferentes momentos 
del ciclo del proyecto con el propósito de prevenir y corregir la incidencia ambiental negativa 
que pudieran generar los proyectos financiados por El Nuevo FISE. 
En la etapa de pre factibilidad de los proyecto se utiliza el instrumento de evaluación de 
emplazamiento, este instrumento ambiental permite valorar las características generales del 
sitio donde se propone ubicar el proyecto para evitar o prevenir potenciales riesgos e 
impactos ambientales que atentan contra la sostenibilidad y la adaptabilidad del proyecto. 
 Requisitos ambientales. 
Establecer los requisitos mínimos físico-ambientales que servirán como Indicadores de 
Desempeño Ambiental del Sistema de Gestión Ambiental (SISGA) del FISE. Todas las 
fuentes de captación para los proyectos de agua deberán ser debidamente protegidas 
(cercadas), para evitar el acceso de personas no autorizadas y animales. Además se 
reforestará el área comprendida en un radio de 50 metros, medidos desde el centro de la 
fuente de captación. 
La fuente de captación contará con un sello sanitario para mejorar las condiciones higiénicas 
en sus alrededores. Además, la fuente de captación no puede quedar de forma superficial, 
para ello se recomienda construir un filtro con piedras de río o grava y el sitio debe quedar 
bien drenado. 
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El trazado de las redes de tubería para proyectos de agua debe hacerse evitando las zonas de 
terrenos inestables. En los casos que no existan otras alternativas deben realizarse muros de 
sostenimientos y anclajes de tuberías.  En zonas de alto riesgo símico deberán usarse 
materiales flexibles para las tuberías y en tramos cortos. Las uniones de los tubos también 
deben ser flexibles.  
La plataforma o piso de las letrinas debe elevarse un mínimo de 0.20 metros sobre el nivel 
máximo esperado de inundación, construyéndole rampas hacia los lados o gradas, según el 
caso. Si en la excavación del foso para la letrina se encuentra roca agrietada o suelos 
calcáreos, se deberán impermeabilizar las paredes y el fondo del foso con una lechada de 
cemento con arena, para impedir la contaminación del agua subterránea. 
Se deberá usar letrinas aboneras o letrinas elevadas en los siguientes casos: 
 En suelos muy arenosos o con altos niveles freáticos y/o consistencia rocosa, debido 
a que se pueden producir derrumbes y contaminación del agua subterránea. 
 En áreas poblacionales donde se hace gran uso de agua de pozos superficiales, debido 
a que pueden contaminar el acuífero. 
Los proyectos de agua y saneamiento rural cumplirán con las especificaciones técnicas 
establecidas por la Empresa Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados, a través de las 
normas y procedimientos técnicos para la implementación de proyectos de agua potable y 
saneamiento en el sector rural disperso de Nicaragua. (1999), así como, las especificaciones 
de calidad establecidas por el FISE. 
En los proyectos de agua potable no podrán utilizarse como sub base o rellenos o materiales 
de construcción (arena, piedra y otros), tanto para la red de tuberías, así como para la 
construcción de Plantas de Tratamientos y Tanques de Depósitos de los proyectos, materiales 
contaminados o de residuos de cualquier proceso industrial o minero. Sólo se podrán usar 
estos materiales, cuando existan análisis de laboratorio que evidencien la ausencia de 
contaminación por metales pesados o cualquier otra sustancia, durante los trabajos de 
construcción de zanjas para evitar accidentes de los trabajadores y la población en general. 
Se deberá seguir un plan de manejo especial de los sedimentos producto del tratamiento del 
agua con el propósito de ser debidamente secados en un área destinada para ese fin y 
posteriormente serán dispuestos en sitios autorizados por la Unidad de Gestión  Ambiental 
municipal, según la concentración que estos pudieran tener de sustancias tóxicas o 
contaminantes. En caso que los sedimentos contengan concentraciones de metales pesados o 
sustancias tóxicas deberá dársele a estos desechos el tratamiento de Desechos Peligrosos, en 
cuyo caso la mejor práctica es consultar con la Dirección de Calidad Ambiental del 
MARENA, sobre el procedimiento a seguir. Las especificaciones para el tratamiento de las 
aguas deben ser dictaminadas por el MINSA y debe formar parte del manual de operaciones 
de la planta. 
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Todos los proyectos de agua deberán cumplir lo estipulado en cuanto a la Clasificación de 
los recursos hídricos de acuerdo a sus usos, cuyo objeto es determinar la capacidad y 
condiciones del aprovechamiento de los recursos hidráulicos y los niveles y calidad de 
vertimientos tolerables para cada cuerpo de agua, se establecen seis tipos de cuerpos de agua: 
Normativa ambiental INAA (1999). 
1.6.3. Normas de diseño. 
 
- Niveles de servicio 
 
(NTON 09001-99). Se denomina nivel de servicio a la forma final de aprovisionamiento de 
agua. Con el propósito de garantizar la integridad, vida útil y un buen funcionamiento de 
todos los componentes del sistema.  
Puestos públicos: son tomas de agua que se implantan particularmente en el sector rural para 
abastecer a un máximo de 20 casas. Estos deberán instalarse en terreno comunal. La distancia 
máxima  entre puestos y la casa más alejada será de 100 mts. 
Conexiones domiciliares: son tomas de agua que se aplican en el sector rural pero en 
ocasiones esporádicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de 
agua, bajos costos de operación, capacidad de pago de la población y número de usuarios del 
servicio.   
-  Caudales nodales 
 
Son muchos los métodos que pueden emplearse para la determinación de los caudales 
nodales, entre estos sobresale el método de la longitud unitaria, por su fiabilidad, sencillez y 
fácil aplicación. El método consiste en calcular un caudal unitario, dividiendo el caudal 
máximo horario entre la longitud total de la red. Para obtener el caudal en cada tramo, se 
debe multiplicar el caudal unitario por la longitud del tramo correspondiente. 
Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal unitario por la longitud 
del tramo correspondiente.  
𝑄𝑖 = 𝑞 × 𝑙𝑖                  Caudal en el tramo                                                                  (Ec. 4)         
𝑞 =  𝑄𝑚ℎ 𝑙𝑡⁄                 Caudal unitario                                                                       (Ec. 5)                            
Donde: 
𝑄𝑖: Caudal en el tramo (l/s) 
𝑞: Caudal unitario por metro lineal de tubería (l/s /m) 
𝑙𝑖: Longitud del tramo (m) 
𝑙𝑡: Longitud total de tubería del proyecto 
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1.6.4. Parámetros de diseño.  
 
- Periodos de diseño.  
 
En los diseños de proyectos de abastecimientos de Agua se recomienda fijar la vida útil de 
cada uno de los componentes del sistema, con el propósito de determinar qué periodos de los 
componentes deberán satisfacer las demandas futuras de la comunidad, de igual manera qué 
elementos del sistema deberán ser diseñados por etapas  y cuáles serán las previsiones que 
deben considerarse para incorporar los nuevos elementos del sistema.  
Tabla 4 : Períodos de diseño de los componentes SAAP                                                                                              
Tipos de componentes  Períodos de diseño 
Pozos excavados  10 años 
Pozos perforados  12 años 
Captaciones superficiales y manantiales 20 años 
Desarenador 20 años 
Filtro lento  20 años 
Líneas de conducción  15 años 
Tanque de almacenamiento 20 años 
Red de distribución               15 Años 
Fuente: Normas técnicas de diseño de sistemas de abastecimiento de 
Agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Managua Nicaragua. 
 
- Variaciones de consumo. 
Las variaciones de consumo están expresadas como factores de las demandas promedio 
diario y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de la obra de captación, 
líneas de conducción y red de distribución. (NTON 09001-99) 
 
Estos valores son los siguientes: 
Consumo máximo día (CMD) = 1.5 CPDT, Consumo máxima hora (CMH) = 2.5 CPDT  
 
- Presiones máximas y mínimas. 
(NTON 09001-99). Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de 
abastecimiento se recomienda que estas se cumplen dentro de un rango permisible, en los    
Presión máxima: 70.0 metros, Presión mínima: 5.0 metros  
- Coeficiente de rugosidad  
Los coeficientes de rugosidad (C) de Hazen – Williams para los diferentes tipos de materiales 
en los conductos se muestran en la tabla No. 5. 
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Tabla 5: Coeficiente de rugosidad                                                                                              
Material del conducto  Coeficiente de rugosidad (C) 
Tubo de hierro Galvanizado (H°.G°) 100 
Tubo de concreto  130 
Tubo de asbesto cemento  140 
Tubo de hierro fundido (H°.G°) 130 
Tubo de plástico (PVC) 150 
Fuente: Normas técnicas de diseño de sistema de abastecimiento de  agua potable en el medio rural, NTON 
09001-99. Managua Nicaragua. 
- Velocidades permisibles en tuberías.  
Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un rango para 
evitar erosión interna o sedimentación en las tuberías. 
Los valores permisibles son: 
Velocidad mínima = 0.4 m/s; Velocidad máxima = 2.0 m/s 
- Cobertura en las tuberías. 
Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor afluencia de tráfico 
se recomiendan mantener una cobertura mínima de 1.20 metros sobre la corona de las 
tuberías, y en canino de poco tráfico vehicular, una cobertura de 1.0 metros sobre la corona 
del tubo. 
- Pérdidas de Agua en el sistema.  
En la normativa se estable que cuando se proyectan sistemas de abastecimientos de Agua 
potable, es necesario considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus 
componentes, la cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo 
promedio diario cuyo valor no deberá ser mayor del 20 % 
1.6.5. Diseño de los componentes del sistema.  
 
- Fuente de abastecimiento. 
 
La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable  es el elemento más 
importante de todo el sistema, por lo tanto  debe estar lo suficientemente protegido y debe 
cumplir dos propósitos fundamentales: suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer 
la demanda de la población durante el período de diseño considerado y mantener las 
condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilización de la misma.  
 Manantiales: son puntos localizados en la corteza terrestre por donde aflora el agua 
subterránea, generalmente este tipo de fuentes, sufre variaciones en su producción 
asociadas con el régimen de lluvia en la zona. En la mayoría de los casos, es de esperar 
que el caudal mínimo del manantial conocido sea al final del periodo seco en la zona. 
 
(NTON 09001-99) Los criterios para considerar un manantial como fuente de suministro de 
Agua potable son los siguientes: 
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a) El dato o datos de aforo, deberán corresponder al final del periodo seco de la zona y 
se tomará como base para el diseño, el mínimo valor obtenido. 
b) El caudal crítico de producción de la fuente deberá ser mayor o igual al consumo 
máximo diario de la población al final del periodo de diseño, de lo contrario se  
desechara su utilización,  o se complementara con otra fuente disponible. 
 
- Líneas de conducción.  
 
La línea de conducción es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios destinados a 
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde la captación hasta la 
comunidad, formando el enlace entre la obra de captación y la red de distribución. Su 
capacidad deberá ser suficiente para transportar el gasto de máximo día. Se le deberá proveer 
de los accesorios y obras de arte necesarios para su buen funcionamiento, conforme a las 
presiones de trabajo especificadas para las tuberías, tomándose en consideración la 
protección y mantenimiento de las mismas. Cuando la topografía del terreno así lo exija se 
deberán instalar válvulas de “aire y vacío” en las cimas y válvulas de “limpieza” en los 
columpios. 
 Línea de Conducción por Gravedad.  
El diseño de la línea de conducción por gravedad se dispone, para trasportar el caudal 
requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus extremos que puede utilizarse para 
vencer las perdidas por fricción originadas en el conducto al producirse el flujo. Se debe tener 
en cuenta los siguientes aspectos.   
 
o Se diseñará para la condición del consumo de máximo día al final del periodo de 
diseño, el cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario. (CMD 
= 1.5 CPD). 
o En los puntos críticos se deberá mantener una presión de 5 m por lo menos. 
o La presión estática máxima estará en función de las especificaciones técnicas de la 
clase de tubería a utilizarse. Sin embargo, se recomienda mantener una presión 
estática máxima de 70 mts, incorporando en la línea pilas rompe presión donde sea 
necesario. 
a) Para el cálculo hidráulico, las pérdidas por fricción  se determinarán por el uso de la 
fórmula de Hazen William u otra similar.  
 
𝐻
𝐿
= 𝑆 =
10.549 𝑄1.85
𝐶1.85𝐷4.87
                     Perdidas de carga                                              (Ec.6) 
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Donde:  
 
𝐻: Pérdidas de carga en metros.  
𝐿: Longitud en metros 
𝑄:  CMD en m3/s 
𝐷: Diámetro en metros 
𝐶: Coeficiente de Hazen-Williams, en dependencia del tipo de tubería  
 
b) La velocidad de la línea de conducción será calculada a partir de la fórmula de 
continuidad, que se expresa: 
 
𝑉 =
4𝑄
𝜋𝜙2
                          Velocidad  en la línea de conducción                               (Ec. 7) 
0.6 𝑚 𝑠⁄ < 𝑉 < 1.5 
𝑚
𝑠⁄  
 
c) Golpe de Ariete:  
 
Se llama golpe de ariete a la modificación de la presión en una conducción debido a la 
variación del estado dinámico del líquido. Suele ocurrir en las paredes de las bombas o el 
cierre de válvulas produciendo una variación de velocidad en la circulación del líquido que 
va en la tubería. Por consiguiente la presión máxima que soportara la tubería será la suma o 
resta del incremento del valor del golpe de ariete a la presión estática de dicha conducción.  
c) Tiempo de parada 
El valor del tiempo de parada influye en el golpe de ariete de modo que a menor tiempo, 
mayor golpe. Se debe al cierre de las válvulas y en otras ocasiones por el motor de la bomba. 
El valor de tiempo de parada viene expresado por una formula empírica, que expresa el 
tiempo en segundos. 
𝑇𝑝 = 𝐶 + (
𝐾×𝐿×𝑉
𝑔×𝐻𝑚
)                                                                                                      (Ec.  8) 
Donde:  
𝑇𝑝= Tiempo de parada en segundos 
𝐶= Coeficiente según la pendiente de la conducción  
𝐾= Valor que depende de la conducción  
𝐿= Longitud real de la conducción 
𝐻𝑚= Altura manométrica  
 
Tabla 6: Valores de C que dependen de la pendiente de la tubería 
Pendiente C 
< 20 % 1,0 
≈ 30 % 0,5 
≥ 40 % 0 
Fuente: Apuntes de Ing. Sanitaria I (UNAN- Managua). 
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Tabla 7: Valores de K que dependen de la longitud 
Longitud de la conducción  en metros K 
L< 500 2 
L≈ 500 1,75 
500 < L< 1500 1,50 
L≈1500 1,25 
L>1500 1 
Fuente: Apuntes de Ing. Sanitaria I (UNAN- Managua). 
 
d) Celeridad  
 
La celeridad es la velocidad de propagación de la onda, los valores de la celeridad oscilan 
entre 700 y 1200 m/s. su cálculo se realiza utilizando la ecuación propuesta por Allievi en 
la teoría general del movimiento variado en tuberías. 
 
𝑎 =
9900
√48.3+𝐺
𝐷
𝑒
                                                                                                (Ec.9) 
 
Donde:  
𝐷= Diámetro interior (m) 
𝑒= espesor del Tubo (m) 
𝐺= Factor sin dimensión que depende del material de la tubería  
 
𝐺 =
106
𝐸
 
 
Siendo E el coeficiente de elasticidad del material en Kg/cm2 
 
Tabla 8: Valores del coeficiente de elasticidad  y de factor  
Materiales E (kg/cm2) G 
Acero  2.0 × 106 0.5 
Fundición  1.0 × 106 1 
Aluminio  0.7 × 106 1.43 
Plomo 10 × 106 10 
Hormigón  0.2 × 106 5 
Fibrocemento  0.8 × 106 5.5 
PVC 3.0 × 106 33.33 
Fuente: Apuntes de Sanitaria I (UNAN- Managua). 
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e) Longitud critica  
 
Se llama longitud crítica al resultado de la ecuación  
𝐿𝑐 = 𝑎 
𝑇
2
                                                                                                            (Ec. 10) 
Dónde: T: tiempo de parada 
 
- Red de distribución.  
 
(NTON 09001-99). Las redes de distribución son un sistema de conductos cerrados, que 
permiten distribuir el agua bajo presión a los diversos puntos de consumo, que puedan ser 
conexiones domiciliares o puestos públicos. 
Aspectos a Considerar para el diseño 
a) Se beberá diseñar para la condición del consumo de hora máximo al final del periodo 
de diseño, el cual resulta al aplicar el factor de 2.5 al consumo promedio diario (CHM= 2.5 
CPD, más las pérdidas) 
b) El sistema de distribución puede ser de red abierta, de malla cerrada o una 
combinación de ambas.  
c) La red se deberá proveer de válvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para 
asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento. 
 
 Tipos de redes.  
 
a) Redes abiertas: Son redes de distribución que están constituidas por un ramal matriz y 
una serie de ramificaciones. La principal desventaja de este sistema son los puntos 
muertos, donde se requiere instalar válvulas de limpieza. 
b) Redes cerradas: son aquellas redes constituidas por tuberías interconectadas formando 
mallas. Este tipo de red elimina los puntos muertos, además de ser más económico, los 
tramos son alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores perdidas de carga y 
por lo tanto menores diámetros. 
 
 Análisis hidráulico de los tipos de redes. 
Para el primer caso: para el análisis de casos de redes  abiertas o ramificadas se realiza 
utilizando la siguiente fórmula.  
𝐻 = [
𝑆𝑒𝑄𝑒−𝑆𝑓𝑄𝑓
2.85 (𝑄𝑒−𝑄𝑓)
] 𝐿             Perdidas por fricción                                                    (Ec.11) 
Donde: 
𝐻: Pérdidas por fricción en metros 
𝑆𝑒: Pérdidas en el tramo correspondiente, el caudal en decimales  
𝑆𝑓: Pérdidas en el tramo correspondiente, el caudal en decimales 
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𝑄𝑒: Caudal de entrada en el tramo en g/m 
𝑄𝑓: Caudal de entrada en el tramo en g/m 
𝐿:  Longitud del tramo en metros 
Para el segundo caso: según la normativa se usa el método de pruebas y errores controlados 
de Hardy Cross, expresando las relaciones de flujo con la fórmula exponencial en forma 
simplificada. (09001-99, 1999) 
𝐻 = 𝐾𝑄𝑛                 Perdidas por Hardy Cross                                                          (Ec.12) 
Donde:  
𝐾: es una constante numérica dependiente de C, D y L 
𝑄: Caudal 
𝑛: es un exponente constante para todos los tubos al igual que en la fórmula de Hazen – 
Williams de 1.85 
La red se puede dimensionar balanceando las cargas de corrección de los flujos supuestos 
aplicando la formula. 
𝑞 =  −
∑ 𝐻
𝑛 ∑𝐻 𝑄⁄
                                                                                                                      (Ec. 13)          
Donde: 
𝒒: Factor de corrección del flujo  en l/seg 
𝑯: Pérdidas de carga en metros 
𝑸: Caudal en l/s 
- Almacenamiento.  
 
Según la normativa NTON 09001-99 Los depósitos para el almacenamiento en los sistemas 
de agua, tienen como objetivo suplir la cantidad necesaria para compensar las máximas 
demandas que se presentan durante su vida útil, brindar presiones adecuadas en la red de 
distribución y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en el suministro de 
agua.  
 Capacidad: la capacidad del tanque de almacenamiento deberá satisfacer las 
siguientes condiciones.  
Volumen compensador: es el volumen necesario para compensar las variaciones horarias del 
consumo, se estima en 15% del consumo promedio diario. 
Volumen de reserva: tiene el propósito de atender eventualidades en caso de emergencias, 
reparaciones en línea de conducción u obras de captación, se estimara igual al 20% del 
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consumo promedio diario. De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento es 
35% CPD. 
 Altura del depósito: la altura del tanque depende de consideraciones de tipo 
económico, a mayor profundidad mayor será el costo de los muros perimetrales y menor será 
el costo de las placas de fondo de cubierta. A continuación presentamos la ecuación para 
calcular la altura del tanque.  
 
ℎ =
𝑣𝑜𝑙
3
 + 𝑘                                                                                                  (Ec.14) 
Dónde:  𝑘: Coeficiente en ciento de metros cúbicos.  
Tabla 9: Constantes de capacidad de almacenamiento en función del volumen   
VOL. EN CIENTOS DE M3 K 
<3 2.0 
𝟑 − 𝟔 1.8 
𝟕 − 𝟗 1.5 
𝟏𝟎 − 𝟏𝟑 1.3 
𝟏𝟒 − 𝟏𝟔 1.0 
>17  0.7 
Fuente: Baltodano, J. (2003). Documento de abastecimiento de agua potable. UNI – RUPAP 
1.6.6. Tratamiento y desinfección. 
 
- Tratamiento.  
 
El suministro de agua potable en el medio rural procedente de cualquier fuente sea superficial 
o subterránea puede presentar características físico- químicas y bacteriológicas no aptas para 
el consumo humano, esto requiere de una serie de procesos unitarios con el objetivo de 
corregir la calidad de agua. Se realiza el retratamiento cuando la turbidez tiene un valor de 
más de 50 UNT en periodos que sobresalen algunas semanas, o más de 100 UNT en periodos 
que sobrepasan algunos días. (NTON 09001-99) 
- Desinfección.  
 
El agua que se utiliza para el abastecimiento de una población debe de ser específicamente 
un agua exenta de organismos patógenos que evite brotes epidémicos de enfermedades de 
origen hídrico. Para lograr esto, será necesario desinfectar el agua mediante tratamientos 
físicos-químicos que garanticen la calidad del agua. 
Existen varias sustancias químicas que se emplean para desinfectar el agua, siendo el cloro 
el más usado universalmente, el cual es la sustancia química con mayor énfasis económico, 
mejor control y seguridad. El cloro se presenta puro en forma líquida, o compuesta como 
hipoclorito de calcio el cual se obtiene en forma de polvo blanco y en pastillas, y el 
hipoclorito de sodio de configuración líquida.  En los acueductos rurales se utiliza cloro en 
forma de hipocloritos, debido a su facilidad de manejo y aplicación. 
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1.6.7. Saneamiento Básico Rural. 
Se constituye del uso de letrinas sanitarias y fosas de absorción. Los cuales se construyen 
con el fin de resguardar la higiene del medio ambiente y elevar la calidad de vida de la 
población en aquellos lugares donde se carece de sistemas de Alcantarillado Sanitario. Para 
el desarrollo del plan de saneamiento ambiental para la comunidad Las Vegas se dispondrá 
del uso de letrinas sanitarias de foso ventilada.  
 
- Letrinas de Foso Ventilado. 
(NTON 09002-99). Es una pequeña estructura, la cual se utiliza para hacer las necesidades 
fisiológicas de evacuación de excretas para su descomposición aerobia y así evitar la 
contaminación del medio ambiente. Los elementos que componen  estas letrinas son: 
a). Foso de letrina: Es un foso excavado manualmente en forma cilíndrica, rectangular o 
cuadrada. 
 
b).  Recámara de Distribución: Es una estructura para almacenamiento de excretas, durante 
un período de estabilización, estos pueden tener forma cuadrada o rectangular, ser de madera, 
concreto o cualquier otro material resistente. 
c). Brocal: El brocal es la parte de estructura la protectora que se eleva sobre el terreno, sirve 
de soporte del piso de la letrina y evitará el derrumbamiento del foso. 
d). Piso de Letrina: El piso de la letrina será una losa de concreto o plataforma de madera, el 
cual estará soportada sobre el brocal del foso, cuyo ajuste y sellamiento deberá verificarse 
para evitar el ingreso de insectos y roedores.  
e). Taza Sanitaria: La tasa es el mueble sanitario de la letrina, se construye de concreto o 
madera, ésta se diseñará específicamente para niños y para adultos y podrá tener forma 
cilíndrico, cúbico, cono truncado etc., con su tapa para evitar la entrada de insectos. 
f). Caseta: La caseta sirve para proteger al usuario de la intemperie y cubrir su intimidad, esta 
podrá tener techo de zinc,  tejas o cualquier otro material que no afecte la calidad sanitaria 
del recinto.  
Estos elementos deben diseñarse teniendo en cuenta los criterios establecidos en NTON 
09002-99. 
Período de diseño mínimo         4 años  
Período de diseño máximo        10 años  
Volumen de lodos                     60 lts/pers/año  
Rango de profundidad               2.0 m.-4.50m.  
Forma                                        Rectangular  
Ancho                                         0.70 m  
Largo                                          0.90 m                      
Brocal 0.50 m altura mí 
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- Pozo de Infiltración de Aguas Grises. (PIAG) 
Los pozos de infiltración de aguas grises consisten en un foso de forma cuadrada en un rango 
de 1.0 m., hasta 2.0 m. de lado y profundidad mínima de 2.0 m., el cual es rellenado con una 
capa de piedra bolón, más una capa de arena, dejando medio (0.50 m.) metro libre para 
colocar la tubería de entrada y para darle el debido mantenimiento cuando este sea requerido. 
La capacidad de los pozos depende de las siguientes condiciones. (INAA, 1999) 
La forma del dispositivo será cuadrada por lo que el largo será igual al ancho  
 L = Largo en metros                   Profundidad útil mínima = 1.50 m.  
 A= Ancho en metros                  Espacio Vacío = 0.50 m  
 L = A                                          Volumen de Diseño = 3.0 x Qm.  
Dónde: Qm = Población x Dotación x Factor de uso de agua potable. 
Consideraciones de diseño: 
 Los pozos de infiltración son de forma cuadrada en un rango de 1 a 2 metros de lado, 
de manera que A = L: ancho=largo. 
 La profundidad útil mínima debe ser de 1.5 m, de la cual 1 m debe ser rellenado con 
piedra bolón de 4 a 9 cm de diámetro más una capa de arena con granulometría entre 
#20 y #60 con un espesor de 0.5 m, dejando un espacio libre de 0.5 m donde se 
instalará la tubería de entrada 
Por otro lado, el volumen de diseño del foso está dado por:   
Vd = 3 ∗ Qm                                                                                                        (Ec.15) 
Donde:  
Qm = Población ∗ Dotación ∗ factor de uso de agua potable 
Tabla 10: Tasas de Infiltraciones Recomendadas.                                                                              
Tasa de 
Infiltración 
Área de 
absorción 
Tasa de 
Infiltración 
Área de 
absorción 
Minutos/2.5 cm M2/1,000/l día Minutos/2.5 cm M2/1,000/l día 
1 4.9 20 22.00 
2 7 25 24.60 
3 8.5 30 (1) 26.90 
4 9.8 40 31.10 
5 11 50 34.80 
10 15.6 60 (2) 38.10 
15 19.1   
Fuente: Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). (1999). Diseño de Abastecimiento de 
Agua en el Medio Rural y Saneamiento Básico Rural. Managua, Nicaragua. 
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1.6.8. Presupuesto del Proyecto. 
(FISE, 2007) Para abordar este tema es necesario tener como base una fuente de información 
que sea confiable y eficiente, en nuestro país mejor que ninguna otra es la Guía de costos del 
fondo de inversiones  del cual se extrajeron los siguientes conceptos fundamentales: 
a) Presupuesto de construcción:  
Es el cálculo anticipado a la ejecución, en una fecha dada, del costo de una obra a partir de 
un diseño técnico y sus especificaciones técnicas de construcción. Este presupuesto se 
elabora haciendo un seguimiento de cada una de las etapas y sub-etapas constructivas de la 
obra. 
b) Costos Unitarios:  
Es un sistema de cálculo que permite valorar a partir de rendimientos, obtener el costo de una 
actividad a realizar por unidad de medida. 
c) Take-off:  
Vocablo del idioma inglés utilizado en el lenguaje del sector construcción para definir el 
cálculo de cantidades de obras de las actividades de un proyecto con sus correspondientes 
unidades de medida. 
Se analizará detalladamente cada uno de los costos de las  actividades involucradas para 
llevar a cabo el proyecto del rediseño del sistema de abastecimiento de agua potable del tipo 
MAG y la ampliación del saneamiento básico para la comarca Las Vegas por cada tramo de 
tubería, y elementos del sistema, costos por construcción de letrinas y fosas de absorción, 
entre otros. El presupuesto será elaborado de la siguiente manera: 
- Los precios de materiales serán tomados de los costos promedio que se cotizan en el 
mercado. 
- La mano de obra se determinará basándose en las normas de rendimiento horario para 
obras horizontales y en el catálogo de precios vigente para la construcción, brindado 
por el fondo de inversión social de emergencia (FISE N. , Guia de costos , 2010) 
El costo total de una actividad: es la sumatoria del costo de los materiales, la mano de obra, 
un 8% de la mano de obra para gastos de herramientas y equipo, más un 35% del costo directo 
adicional como costos indirectos. (FISE N. , 2010) 
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1.7. Diseño Metodológico. 
- Tipo de Investigación. 
(Bernal, 2006) Refiere que el tipo de investigación a realizar es descriptivo-analítico y de 
corte transversal. Es descriptiva porque basándose en la problemática a resolver, los objetivos 
propuestos  se contemplarán las condiciones en que se encuentran la población en estudio y 
su servicio de abastecimiento y tratamiento de las aguas, mediante la observación 
participativa que se realice en el lugar.  
Además es analítico debido a que se debe hacer un estudio exhaustivo de las observaciones 
realizadas y de los diversos criterios de diseño a considerar para realizar  el diseño de un 
sistema de abastecimiento de agua potable del tipo MAG que reemplace al existente y el plan 
de saneamiento ambiental que complementario.  
Este trabajo presenta un enfoque cuantitativo por que se emplean métodos matemáticos que 
constituyen las diferentes áreas de la ingeniería de las que se componen los diferentes 
elementos de este proyecto.  
 Universo. 
El universo o población es el conjunto de sistemas que concuerdan con el propuesto en el 
presente trabajo, llevados e acabo en el municipio de San Sebastián de Yalí. El cual se ubica 
en el departamento de Jinotega, en la región norte del país. (Mendoza y Hernández Sampieri, 
2010). 
 Muestra. 
La muestra se determinada no probabilística para la realización del presente trabajo y está 
constituida por los habitantes de la comarca Las Vegas del medio rural del municipio de San 
Sebastián de Yalí.  
- Fuentes y Técnicas de Recopilación de Datos. 
 Fuentes Primarias. 
a) Zona de estudio: visita al sitio en estudio para la toma de fotografías, obtención d 
datos sobre la situación socio-económica y estado del sistema. 
b) Ingenieros expertos en la materia (Unidad Municipal de Agua y Saneamiento 
U.M.A.S. San Sebastián de Yalí) para la realización de las entrevistas 
correspondientes. 
c) Población: comprendida por los habitantes de la zona en estudio para la realización 
de las encuestas con enfoque socio-económico y determinístico. 
d) Oficina de U.M.A.S. San Sebastián de Yalí, para la recopilación de información 
específica del sitio en estudio. 
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 Fuentes Secundarias. 
a) Biblioteca Central de la UNAN-Managua, para recopilar información bibliográfica 
pertinente. 
b) Internet: consultas a páginas web para recopilar información, normativas o 
documentos afines a la realización del presente trabajo. 
 
 Instrumentos para la recopilación de datos. 
 
a) Entrevista: a las autoridades correspondientes (U.M.A.S. y C.A.P.S.) con respecto a 
la resolución de la problemática a tratar.  
b) Encuestas con enfoque socio-económico a los pobladores de la comarca Las Vegas 
(ver anexo 1). 
c) Observación participativa in situ, para el estudio de las condiciones que son objetivo 
de la realización de este trabajo, en la comunidad. 
d) Análisis de bibliografías y de normativas correspondientes para la determinación de 
los criterios de diseño pertinentes.  
e) Levantamiento topográfico, para la caracterización de la localidad y el estudio de la 
posible alternativa de diseño, y elaboración de planos. 
 
 Técnicas para el procesamiento de datos. 
a) Se hará un análisis sobre los datos de población y la situación socio-económica de la 
misma a como se ha mencionado anteriormente, que permita hacer un diagnóstico de 
la problemática que padecen los habitantes ante la carencia de un buen suministro de 
agua y un completo plan de saneamiento.  
b) Los datos obtenidos en las encuestas y censos de población serán procesados 
mediante el programa Microsoft Excel.  
Los resultados de las entrevistas y observaciones serán procesadas con el uso de 
técnicas de resumen, que permiten priorizar la información básica de interés para la 
redacción de este documento. 
c) Los datos del levantamiento topográfico se descargarán de la estación total y 
procesarlos en el Programa  Auto CAD. 
d) Para todo lo anterior. Ver tabla 11 
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- Matriz de Marco Lógico de Investigación. 
Tabla 11: Operacionalización de Variables  
Operacionalización de Variables  
Variable Indicador Fuente Técnica Instrumento 
 
 
 Población. 
 
 
 Índice 
habitacional. 
 
 Alcaldía 
Municipal.  
 Puesto de Salud 
de la comunidad. 
 Análisis de 
documentos 
 Método Geométrico 
 Grupo de consenso.  
 
 Apuntes. 
 Bibliografías. 
 Uso del programa 
Excel. 
 Situación socio-
económica 
 Ingreso 
promedio 
mensual. 
 Escolaridad. 
 Deficiencia en 
el suministro y 
tratamiento de 
agua. 
 Comité de Agua 
Potable y 
Saneamiento. 
 Población. 
 Entrevista con los 
miembros del 
C.A.P.S. 
 Realización de 
encuestas con 
enfoque socio-
económico. 
 Bibliografías. 
 Computadora 
 Entrevista. 
 Encuesta previamente 
esquematizada. 
 Recursos económicos.  
 
 
 
 Cracterísticas 
del terreno. 
 
 
 Elevaciones. 
 Distancias 
horizontales.  
 
 Alcaldía 
Municipal de San 
Sebastián de 
Yalí.  
 
 Realización del 
levantamiento 
topográfico. 
 
 
 Computadora. 
 Recursos económicos. 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2016). Managua,  Nicaragua. 
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Continuación - Operacionalización de variables 
Variable Indicador Fuente Técnica Instrumento 
 
 
 
 Componentes del 
sistema. 
 
 
 Diámetros. 
 Caudal. 
 Longitud. 
 Presiones. 
 Válvulas. 
 
 
 
 
 
 Elaboración 
propia. 
 
 
 Análisis de 
documentos 
 Consultas al tutor. 
 Archivos. 
 Computadora. 
 Recursos 
económicos. 
 Software (Microsoft 
Excel y Epanet) 
 NTON 09001-99 
 Cuadernos de 
apuntes. 
 
 
 Componentes del 
sistema. 
 
 
 Letrinas. 
 Fosas de 
absorción. 
 
 
 Elaboración 
propia. 
 
 Análisis de 
documentos 
 Consultas al tutor. 
 Archivos. 
 Computadora. 
 Recursos 
económicos. 
 Software (Microsoft 
Excel 
 NTON 09002-99 
 
 
 
 
 
 Presupuesto. 
 
 
 
 Cotización de 
precios en el 
mercado. 
 Estimación del 
presupuesto. 
 
 
 
 
 Elaboración 
propia. 
 
 
 
 Observación 
sistemática. 
 Análisis de 
documentos. 
 Computadora. 
 Guía de Costos 
Nuevo FISE. 
 Proformas 
comerciales. 
 Catálogo de Etapas y 
Sub-etapas. 
 Norma de 
Rendimento Horaria. 
Fuente: Elaboración propia (2016). Managua,  Nicaragua. 
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CAPITULO II 
DESARROLLO 
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2.1. Diagnostico Socio-económico  
 
2.1.1.  Caracterización de la comunidad Las Vegas. 
- Macro Localización de la comunidad. 
El municipio de San Sebastián de Yalí pertenece a la jurisdicción política del departamento 
de Jinotega, ocupa el ángulo suroeste de la región Norte Central del país (ver Figura No.2 ),  
se localiza a una distancia de 45 km de  la cabecera departamental y a 220 de la ciudad de 
Managua (capital de Nicaragua), geográficamente se ubica entre las coordenadas 13°14’30” 
y 13°14’33” de latitud norte, 86°00’07” y 86°00’11” de longitud oeste. Tiene una  extensión 
territorial de 400.86 𝑘𝑚2 y su altitud promedio es  de  1110 msnm, el territorio presenta una 
topografía muy irregular. 
 
Fuente: Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí. (2010). Jinotega, Nicaragua. 
Figura  2: Macro localización del municipio de San Sebastián de Yalí. 
 
 Límites Municipales. 
a) Norte: Municipios de Telpaneca y San Juan de Río Coco (departamento de Madriz) 
y con el municipio de Quilalí (departamento de Nueva Segovia). 
b) Sur: Municipio de Jinotega y Estelí (de los departamentos de Jinotega y Estelí, 
respectivamente). 
c) Este: Municipios de Santa María de Pantasma y San Rafael del Norte (departamento 
de Jinotega). 
d) Oeste: Municipio de Condega (departamento de Estelí) 
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- Micro localización de la comunidad. 
Las Vegas es una comunidad del tipo rural concentrada del municipio de San Sebastián de 
Yalí, en el departamento de Jinotega (ver figura No.3), esta comarca ocupa el ángulo noreste 
de la región, perteneciendo a una de las siete micro-regiones más importantes según la 
administración de la Alcaldía de San Sebastián de Yalí. Se localiza a 17 km de la cabecera 
municipal y a 220 de la capital del país, a una altura promedio de 870.00 msnm y entre las 
coordenadas 1478066  en Y  y 0597201 en X. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo a los datos suministrados por el CAPS, la comunidad cuenta con un total de 101 
viviendas en las que habitan 543 personas, de lo que se obtiene un índice poblacional de 5.38 
habitantes por vivienda. 
- Topografía. 
El municipio se localiza administrativamente en la Macro Región Central de Nicaragua, 
caracterizada por un relieve montañoso con una  formación natural que se extiende en forma 
triangular desde la frontera con Honduras en los Departamentos de Jinotega y Nueva 
Segovia, hasta volverse angosto en dirección sur hasta llegar al departamento de Río San 
Juan.  
Por consiguiente, San Sebastián de Yalí presenta una  topografía que varía de escarpada a 
ondulada, constituyendo un ramal de la Serranía Isabelia, esta nace en el Cerro Volcán Yalí 
y la montaña vecina de Cuspire  presentando elevaciones importantes como el Cerro Yeluca, 
Las Nubes, El Boniche, Cerro Azul, El Columpio, La Gloria, Cerro Helado, Cerro La Estrella 
(entre otros) cuyas alturas varían entre los 1,000 y 1,700 msnm. 
Fuente: Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí. (2010). Jinotega, Nicaragua. 
Figura  3: Micro localización de la comunidad Las Vegas, en el municipio 
de San Sebastián de Yalí. 
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El relieve del municipio en su mayoría (86.31%) es escarpado con pendientes mayores de 
15%. Las mayores pendientes se encuentran en los distritos 5 y 6, al Oeste del distrito 2 y al 
Este del distrito 4. Las menores pendientes se localizan a los largo de la principal vía terrestre 
del territorio  que conecta Yalí con la comunidad Las Vegas, hasta llegar a la comarca La 
Rica. 
2.2.2. Caracterización de Población y vivienda.  
La comunidad Las Vegas actualmente cuenta con una población total de 543 habitantes, 
según el último censo realizado en el año 2015 por el Comité de Agua Potable y Saneamiento 
(CAPS) de la comunidad en conjunto con la alcaldía del municipio de San Sebastián  de Yalí.  
La distribución de la población se da mediante una relación entre los siguientes indicadores: 
sexo y edad, de manera que se considera como población infantil a los menores de 15 años, 
separada del restante de la población adulta, la cual se divide entre hombres y mujeres mayor 
a esta edad. (Ver figura No. 4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Del 100 % de la población, el 31.70 % corresponde a la población infantil menor de 15 años, 
el 31.90 % a mujeres adultas y el 36.40 % a varones  adultos, o dicho de otra manera, el 
número de habitantes está compuesto por 172, 173 y 198 personas, atendiendo a los datos 
porcentuales mencionados anteriormente.   
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Fuente: Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí, (2015). Jinotega, Nicaragua. 
Figura  4: Distribución de la población 
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- Infraestructuras existentes en la comunidad. 
Las Vegas está conformada por 101 domicilios, dos iglesias y un puesto de salud, con un 
índice poblacional de 5.38 personas por cada vivienda, lo que permite considerar que no 
existe un déficit habitacional en la zona. Del 100% de ellas el 98.00 % son propiedad de las 
familias que las habitan  y el 2.00% corresponden a viviendas que no son propiedad de las 
familias que viven en ellas, es decir, las habitan en calidad de cuidadores.  
Las viviendas típicas de la zona está construida de forro de madera ya que este material es el 
más económico y accesible de la zona, piso de tierra o embaldosado y techos de zinc. Cabe 
destacar que son viviendas humildes, pequeñas y en promedio solo tienen una sala, dos cuarto 
y cocina. En general las viviendas se encuentran en buen estado considerando las 
construcciones tradicionales de la zona.  
 
Fuente: Elaboración propia (2016). Encuesta socio-económica 
Figura  5: Infraestructuras de las viviendas de la comunidad de San Sebastián de Yalí. 
 
- Escolaridad de jefes de familia. 
 
El grado de escolaridad de los jefes de familia es el siguiente: 3.96% tiene educación 
universitaria, 8.91% educación secundaria, el 29.70% de los jefes de familia cursaron 
primara completa, el 41.60% curso algún grado de primaria y el 15.80% no curso ningún 
grado de escolaridad.  Estos datos indican que alrededor del 85% de los jefes de familia han 
tenido acceso a algún nivel de educación, lo cual es muy positivo para el desarrollo de las 
familias tanto social como económico para la comunidad. 
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- Enfermedades más frecuentes. 
 
Las enfermedades más comunes en los niños son las enfermedades respiratorias, que afectan 
al 66.20% de los niños, seguido por enfermedades intestinales, que afecta al 22.10% de ellos,  
el 10.40% de los mismos se ven afectados por otras enfermedades y en un menor porcentaje 
igual a 1.30% de malaria o dengue. 
En cuanto a la salud de los adultos, la enfermedades que más les afectan, también son las 
enfermedades respiratorias con un 46.10%, seguido de las intestinales con un 31.60%, luego 
otras enfermedades con un 21.10% y un 1.3% de malaria o dengue. 
 
Fuente: Centro de salud de la comunidad Las Vegas (2016). 
Figura  6: Enfermedades más comunes en la comunidad Las Vegas 
 
La figura No. 6 es una representación gráfica de los datos que muestran que las enfermedades 
que afectan con más frecuencia y en mayor escala la salud de la población en sus distintas 
categorías son las enfermedades respiratorias. Probablemente debido al clima lluvioso y 
fresco característico del sitio. 
- Economía de la comunidad. 
En la comunidad Las Vegas el 100% de las familias está dedicada a labores agrícolas, en su 
mayoría el cultivo de granos básicos y café pero sin quedarse atrás la ganadería, en pequeña 
escala, crianza de porcinos y aves, así como también los pequeños negocios como pulperías, 
hornadoras y costureras. De manera consecuente a los principales rubros económicos de la 
zona los diferentes empleos que existen se clasifican según el tiempo de duración de cada 
uno de ellos (ver figura No.7) 
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Fuente: Elaboración propia (2016). 
Figura  7: Escala de empleos 
 
De  las familias de la comunidad un 28.40% cuentan con empleos temporales, y el 71.60% 
restante con empleos permanentes. Se observa que un gran número de las familias tienen 
empleos permanentes y el resto lo tienen aunque sea de manera temporal esto debido a que 
uno de sus principales actividades económicas es la agricultura, como se mencionaba 
anteriormente, y es del común conocimiento que las cosechas son temporales. En general 
todos pueden trabajar en esta labor productiva incluyendo mujeres y niños. En cuanto al caso 
de emigración hacia otros países se conoce que el porcentaje es bajo, equivalente a un 0.70%. 
Se estima que la población de la comunidad a través de los datos obtenidos mediante la 
encuesta realizada puede pagar una tarifa considerada por el pago del servicio de Agua 
potable  de buena calidad.  Sin embargo solo un porcentaje de la población equivalente al 
94.90% muestran disposición para pagar dicha tarifa. 
 Ingresos mensuales.  
Según la encuesta socioeconómica el 45% de las familias posee ingresos inferiores a C$ 
500.00 mensuales el 20% tienen ingresos menores que C$ 1000 y el 35%de las familias 
tienen ingresos superiores a los C$ 1000 mensuales, como se muestra en la Figura No. 8.  
Estos han sido los datos obtenidos mediante la encuesta socio-económica realizada en la 
comunidad, los cuales no deben ser alterados bajo ninguna circunstancia. Sin embargo, 
durante el recorrido por la comunidad se ha observado mucha presencia de las antenas de 
señal de televisión satelital de Claro Tv, como se muestran en el Anexo 6.2.2. Se conoce que 
el pago de este servicio viene dado según los paquetes de canales que proporciona, pero el 
más común conocido y empleado en todos los lugares (las antenas de color rojo), cuesta 
alrededor de  C$ 500.00 mensuales, lo que es un dato contradictorio ante los valores 
expresados de los ingresos de los habitantes.   
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Fuente: Elaboración propia (2016). Encuesta socio-económica 
Figura  8: Ingresos Mensuales 
 
- Servicios públicos existentes. 
Educación: la comunidad Las Vegas no cuenta con el servicio de escuelas por lo que los 
niños y adolescentes tienen que viajar a la comunidad vecina llamada Las Colinas que queda 
a unos  2 km de este sitio en dirección hacia La Rica. 
Salud: la comunidad cuenta con un Centro de atención médica que es atendido por dos 
enfermeras y un doctor los cuales viajan todas las semanas desde la cabecera del municipio 
para brindarles atención a la población.  
Energía eléctrica: el 70 % de la comunidad cuenta con el servicio de energía eléctrica y de 
comunicación móvil de la telefonía claro y movistar, así como el servicio de televisión 
satelital.  
Transporte: el transporte en esta zona es bastante fluido, existen varias rutas que van en 
dirección de la comunidad la Rica y a otras comunidades más lejanas que viajan desde San 
Sebastián de Yalí pasando por la comunidad Las Vegas. 
2.2.3. Diagnóstico del sistema de agua potable. 
La comunidad Las Vegas, cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, del tipo 
mini acueducto por gravedad con nivel de servicio de puestos públicos, este sistema fue 
financiado por COSUDE hace alrededor de 24 años. El sistema está conformado por una obra 
de captación cerrada para manantiales, de ahí sale un línea de conducción de pvc-sdr-26 de 
2 pulgadas  que alimenta el tanque de almacenamiento y luego sale una red conformada por 
tuberías pvc-sdr-26 de 1”y 1 ½” que alimentaba originalmente a 7 puestos públicos. 
Con el crecimiento de la población a través de los años, se han construido 5 puestos públicos 
más para un total de 12 puestos, conforme a la demanda que existe, algunos habitantes se 
conectaron ilegalmente  tanto en la línea de conducción como en la red de distribución, pero 
existen problemas en cuanto a la oferta de agua ya que el caudal disponible no es suficiente 
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por lo que al día de hoy el agua ya no llega a la partes más altas por la demanda que existe 
en la parte más baja de la comunidad.  
Tabla 12: Condición actual del sistema 
Elemento del sistema Descripción  Estado  
Obra de captación  La obra de captación es de 
tipo manantial y totalmente 
cubierta con concreto. 
La estructura se encuentra en 
buen estado. 
Línea de conducción  Esta línea conecta de la 
captación al tanque, con una 
tubería Pvc-sdr-26 de 2” 
Se encuentra en regular 
estado por lo que su periodo 
de diseño ya pasó, hoy en día 
esta presenta algunas fugas. 
Tanque de 
almacenamiento  
El tanque existente es de 
5000 galones, sus 
dimensiones externas son de 
3.42 m de base  4.08 m de 
ancho  y 2.0 m de alto. 
El tanque se encuentra en 
mal estado, el agua no se 
almacena en el mismo por lo 
que la demanda es 
demasiado elevada. 
Red de distribución  La red es de pvc de 1 ½ “ y 
de 1” 
Se encuentra en regular 
estado. 
Puestos públicos  Existe en total 12 puestos 
públicos. 
Los puestos están en muy 
mal estado y sin protección 
alguna 
Fuente: Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí. (2016). Jinotega, Nicaragua. 
- Pagos por el servicio.  
La cuota que se cobra actualmente es de C$10.00 córdobas y solo es pagada alrededor del 
50% de la comunidad, ya que los usuarios se quejan del mal servicio que brinda el sistema, 
lo cual es usado como un argumento efectivo para negarse a contribuir con la tarifa destinada 
para el mantenimiento de dicho servicio, pero ¿cómo pagar por un servicio que no existe? A 
consecuencia del déficit que se presenta ante esta situación los habitantes optan por buscar 
fuentes alternativas para el abastecimiento como quebradas y criques. 
De acuerdo a lo expresado por los encuestados, la forma de abastecimiento de manera 
porcentual es a como se muestra en la figura No.10 que se muestra a continuación. 
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Fuente: Elaboración propia (2016). Encuesta socio-económica 
Figura  9: Formas de abastecimiento de agua de la población. 
 
Los datos indican que el 52.07% se abastece de los puestos públicos, esta cantidad coincide 
con el porcentaje de la población que paga por el servicio, el 16.53% se abastecen de criques, 
el 19.83% de quebradas, el 6.61% de pozos excavados y el 4.96% de pozo perforado. En 
cualquiera de las formas de abastecimiento, los usuarios deben de acarrear el agua, desde la 
fuente hasta sus hogares. 
Normalmente los encargados de transportar el agua desde la fuente hasta la vivienda son las 
mujeres y niños, en épocas de invierno esta tarea se torna un poco difícil, debido a las lluvias 
frecuentes que ocasiona que el suelo sea resbaloso. En el caso de las viviendas que halan 
agua de alguna fuente, lo hacen desde unos 250 m a unos 100 m de distancia. En  promedio 
de viajes al día es de tres viajes de dos bidones cada viaje. 
2.2.4. Diagnóstico del sistema de Saneamiento. 
En la comunidad no hay servicio de alcantarillado  sanitario debido a que es una comunidad 
del tipo rural de niveles económicos relativamente bajos en comparación con otros lugares 
del país, teniendo en cuenta también que es una comunidad dispersa lo que implicaría un 
costo demasiado alto en tuberías y accesorios y la irregularidad del relieve del terreno. En la 
zona se emplean los sistemas de saneamiento por petrificación y fosas de absorción. 
Un factor muy importante que incide en la comodidad e higiene de los habitantes de la 
comunidad es  el bajo nivel higiénico sanitario, lo que es representado por el mal estado de 
las unidades sanitarias destinadas para la disposición de excretas. El mal estado de las mismas 
provoca problemas como la proliferación de vectores tales como moscas, también la 
producción de malos olores y riesgos para los usuarios debido al mal estado de losas y bancos, 
así como socavación de fundaciones y fosas. 
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Fuente: Elaboración propia (2016). Encuesta Socio-económica 
Figura  10: Estado de las letrinas existentes 
 
La figura No.10  Es una muestra clara y evidente de la situación insalubre y riesgosa que se 
planteaba con breve anterioridad, que contempla el estado de las letrinas existentes entre las 
viviendas que conforman la comunidad Las Vegas de lo que se obtiene que el 13% se 
encuentra en buen estado, el 51.49% en mal estado, el  15.84% regular, y el 19.80% no cuenta 
con ninguna unidad sanitaria y hacen sus necesidades fisiológicas al aire libre. 
En lo que concerniente a las aguas servidas  las aguas que salen de baños, lavados de trastes 
son conducidas por pequeñas zanjas que drenan a lugares no habitados o son drenadas 
directamente a las quebradas o ríos cercanos a la comunidad, en otros casos son regadas a los 
patios de las viviendas.  
- Desechos sólidos  
Dentro de la comunidad no existe un mecanismo para deshacerse de los desechos sólidos, es 
por lo que cada familia se encarga de desalojar la basura que se genera en las viviendas. Un 
36% de la población botan la basura en lugares que no son habitados, el 14 % la entierran 
haciendo una fosa para enterrar la basura, y un 49.5%  la queman en los patios de su casa o 
en un lugar ya  destinado para dicho fin. (Ver figura No.11) 
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                     Fuente: Elaboración propia (2016). Encuesta socio-económica.   
Figura  11: Manejo de la basura que se genera en las viviendas. 
 
2.2.5. Criterios de diseño 
- Población a servir.   
Los censos poblacionales realizados por las entidades correspondientes (Alcaldía Municipal 
de San Sebastián de Yalí, INIDE, MINSA y facilitadores comunitarios) en la comunidad Las 
Vegas muestran un notable grado de uniformidad en el comportamiento del crecimiento de 
su población, en la tabla No. 13  Se señalan los datos específicos para los años 1995, 2005 y 
2015, para los cuales se presenta la correspondiente tasa de crecimiento calculada a través 
del método geométrico,   
Tabla 13: Determinación de las tasas de crecimiento históricas 
Año Población Tasa de Crecimiento 
2015 543  - 
2005 335 4.95 
1995 213 4.63 
Fuente: Elaboración propia. (2016). Managua, Nicaragua. 
Es importante mencionar que para el diseño y el empleo del método geométrico como método 
de proyección poblacional  las tasas que deben ser adoptadas son las comprendidas entre  2.5 
y 4%, y que si se obtuviere un dato inferior o superior a los establecidos, entonces se debe 
considerar el dato del extremo más cercano del rango respectivamente. (I.N.A.A., 1999). 
En muchos casos se recomienda tomar el valor de la media de los datos calculados, pero en 
este particular si se emplease este procedimiento el resultado a adoptar sería el porcentaje 
equivalente al extremo superior del rango prescrito en la normativa mencionada 
anteriormente debido a que ambas respuestas obtenidas son mayores a él, y teniendo en 
cuenta que para las comunidades rurales en su mayoría, no existe un patrón del crecimiento 
de sus poblaciones, es mejor proporcionar al diseño un dato más cauteloso.  
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En base a los datos históricos aquí presentados, se considera pertinente emplear el valor de 
4% para realizar la proyección de la población en este estudio. 
- Proyección de la población.  
 
La población a servir es el parámetro básico para la determinación o el dimensionamiento de 
los diversos elementos que componen el sistema a diseñar. De manera resumida los datos 
para lograr la proyección de la población en estudio se muestran en la Tabla No. 14.  
Tabla 14: Datos Generales para la proyección de la población 
Datos Generales para la proyección de la población 
Año conocido: 2015 543 habitantes 
Tasa de crecimiento 4.00% 
Período de diseño 20 años 
Fuente: Elaboración propia. (2016). Managua, Nicaragua. 
Empleando la ecuación 1 para el cálculo de la Población futura se obtiene la tabla No. 15 
con los datos específicos de la población a servir, teniendo en cuenta cada uno de los años 
que componen el período de diseño, el cual da inicio para el año 2017 y finaliza el año 2036. 
Para la proyección de la población se considera el año 2015 como año base siendo el que 
proporciona la población de inicio, pero el año 1 del diseño es hasta el 2017. 
Tabla 15: Proyección de la población 
Año Población Año Población 
2015 543 2026 836 
2016 565 2027 869 
2017 587 2028 904 
2018 611 2029 940 
2019 635 2030 978 
2020 661 2031 1017 
2021 687 2032 1058 
2022 715 2033 1100 
2023 743 2034 1144 
2024 773 2035 1190 
2025 804 2036 1237 
Fuente: Elaboración propia. (2016). Managua, Nicaragua. 
La Figura No. 12 es una expresión gráfica de la tabla No. 15, donde se muestra el 
comportamiento del crecimiento poblacional en la comarca Las Vegas. El resultado que se 
ha obtenido es una población futura de 1237 habitantes, quienes son la población de diseño 
para el sistema, una vez conocidos estos valores se puede dar inicio al dimensionamiento de 
los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable y conjuntamente al 
saneamiento. 
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Fuente: Elaboración propia. (2016). 
Figura  12: Proyección de la población. 
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2.2. Estudios requeridos  
 
2.1.2. Aforo de la fuente.   
 
Las Vegas se abastece de una fuente que se encuentra a 1,024 msnm, pero debido al 
crecimiento poblacional se pretende incorporar una fuente más que se encuentra a 1,172 
msnm en la propiedad del señor Ernesto Olivas;  y de esta manera satisfacer la demanda de 
dicha población ya que solo el uso de la fuente existente no es suficiente para abastecerla, 
por lo que el sistema y el caudal explotado ya cumplió su periodo de diseño.  
Con el fin de determinar la capacidad de las fuentes, conocer si aportan el caudal demandado 
por la población y las variaciones de dicho caudal en distintas temporadas del año, se realizó 
un aforo en ellas por parte de la Alcaldía de San Sebastián de Yalí en conjunto con el Comité 
de Agua potable y saneamiento de la comunidad. Para el rediseño se tomará el aforo de 
estación seca.  
Durante determinados periodos del año la comunidad y la Alcaldía aforaron las fuentes 
utilizado el método volumétrico, el cual permite conocer que las fuentes presentan aportes 
de caudal con relativa uniformidad. A continuación se presentan los resultados del aforo 
realizado en las fuentes de agua propuesta. 
Tabla 16: Aforo de manantial, fuente en uso (Realizado en Abril 2015) 
 
Fuente: Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí. (2015) 
Tabla 17: Aforo de manantial, segunda fuente. (Realizado en Abril 2015) 
 
Fuente: Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí. (2015) 
X Y
Altitud 
(msnm)
N° 1 595610,19 1480970,62 1024 0.55 8.7
N° 2 595610,19 1480970,62 1024 0.56 8.83
N° 3 595610,19 1480970,62 1024 0.57 9.04
0.56 8.85
0.06 0.89
0.62 9.74
AFORO DE MANANTIAL  FUENTE EN USO  
N° de Aforo
Coordenadas UTM
Volumen conocido (l)
Tiempo de llenado 
(segundos)
caudal 
tls./seg
caudal gpm
8.6 15.71
15.48
15.11
promedio 15.43
10% Perdidas
Total
X Y
Altitud 
(msnm)
N° 1 596503,38 147837,8 1172 1.9 30.34
N° 2 596503,38 147837,8 1172 2.3 36.72
N° 3 596503,38 147837,8 1172 2.1 33.53
2.1 33.53
0.21 3.35
2.31 36.88
AFORO DE MANANTIAL SEGUNDA FUENTE 
N° de Aforo
Coordenadas UTM
Volumen conocido (l)
Tiempo de llenado 
(segundos)
caudal 
tls./seg
caudal gpm
30 15.78
13.1
14.2
promedio 14.3
10% Perdidas
Total
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Los resultados del aforo indican, que ambas fuentes sumadas producen un caudal  de 2.94 
l/s. de lo cual se considera que es suficiente el caudal para poder realizar el rediseño y a la 
vez se considera la fluidez de un caudal ecológico igual al 30 % de la capacidad de la misma.  
2.1.3. Caracterización meteorológica  
Según la división territorial nacional en unidades de cuencas, el municipio de san Sebastián 
de Yalí pertenece a la vertiente del mar caribe, ya que el 95% del territorio pertenece a la 
cuenca N° 45 del Rio Coco o Segovia. 
El municipio presenta tres zonas climáticas pronunciadas en las que predomina el clima 
templado, sub húmedo con canícula menor de 10 días en un área de 22,398.87 hectáreas: el 
clima frío sub húmedo con canícula menor de 10 días, con 7,083 hectáreas y una tercera zona 
climática con área considerable es el clima fresco sub húmedo con canícula menor de 10 días 
en un área de 4,930.27 hectáreas, correspondientes  al 56 % 17.74 %  y 26.26% del territorio 
municipal.  
La temperatura media anual en el municipio, oscila entre los 18 y 24 °C.  La menor 
temperatura se registra en el sector de El Volcán con temperatura oscilante entre los 18 a 
20°C, en la mayor parte del Municipio y en algunas comarcas como; El Bijagual, La Pavona, 
Las Vegas estas registran temperaturas entre 20 y 22°C, mientras que las temperaturas más 
elevadas que se registran son desde los 22°C a 24°C  y se encuentran en la ribera del Río 
Coco en asentamientos como El Zapote, Los Carrillos y El Caracol. 
Las precipitaciones varían entre 800 mm/año hasta los 1400 y 1800 mm/año, las cuales ha  
favorecido el desarrollo de una vegetación exuberante muy atractiva, por ejemplo en  la 
Reserva Natural Cerros de Yalí que favorecen el desarrollo turístico del lugar.  
El comportamiento de La humedad relativa tiene una tendencia mensual acorde con el 
régimen de precipitación. La estación humedad abarca de Mayo a Noviembre. La humedad 
relativa promedio anual para el sector de estudio que presenta este lugar según datos 
proporcionados por INETER estos registran 78.8 % de humedad anual.  
La red nacional cuenta con pocas estaciones que registran datos de evaporación. Además, las 
estaciones que registran dichos parámetros presentan por lo general deficiencias que resultan 
en datos no siempre confiables. En base a los datos disponibles, los valores mensuales 
máximos de evaporación corresponden a la estación seca en los meses de Marzo y Abril y 
los valores mínimos se presentan en los meses de mayor nubosidad y más lluvias. La tasa de 
evaporación anual varía entre 1,425 y 2,895 mm.  
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2.1.4. Estudio fisicoquímico y bacteriológico de las fuentes. 
 
(NTON 09001-99). Se estima que el 80 % de las enfermedades en el mundo están asociadas 
con agua de mala calidad. Muchas de las infecciones de los ojos y de la piel son ocasionadas 
probablemente por la falta de agua, Por tal razón, es necesario estudiar las características 
particulares de las fuentes que se pretenden incorporar en este proyecto a través de la 
evaluación de la calidad que posean.  
Para conocer la calidad del agua de las fuentes de abastecimiento, que serán utilizadas para 
el rediseño de este sistema, se les fue practicada a cada una de ellas el análisis físico-
químicos, arsénico, mercurio, cianuro y análisis bacteriológico. Cabe mencionar que este 
estudio fue realizado por TECSAI (Tecnología en Servicios Ambientales e Industriales S.A), 
a petición de la Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí. Ver Anexo 2. 
(NTON 09001-99).La normativa a seguir para proponer el presente proyecto establece que: 
La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le deberá efectuar por lo menos un análisis 
físico, químico, de metales pesados cuando se amerite y bacteriológico antes de su aceptación 
como tal, y que, los parámetros mínimos de control para el sector rural serán: coliforme total, 
coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, concentraciones de iones de 
hidrógeno y conductividad.  
El análisis físico-químico comprendió los parámetros que miden las características estéticas 
y organolépticas del agua tales como: aspecto, olor, turbiedad, color verdadero, pH, hierro, 
manganeso, sodio y sulfato. Algunos de estos parámetros también se consideran como 
componentes inorgánicos que en concentraciones altas afectan la salud, tal como el sodio, 
además en este grupo de componentes inorgánicos se analizaron los siguientes parámetros: 
dureza, nitratos y nitritos y otros. 
Los resultados del análisis físico-químico, indican que las concentraciones encontradas de 
todos los parámetros analizados se encuentran dentro del rango recomendado o presentaron  
datos inferiores al valor límite admisible, según la norma CAPRE. Ver tablas 18 y 19, en las 
que se presentan los valores encontrados a través de la prueba de laboratorio practicada a 
cada fuente, el cual es comparado con los valores recomendados y admisibles presentados 
en la normativa de diseño NTON 09001-99. 
Para la fuente en uso, los resultados tienen un  valor de pH  de 6.85, lo que indica que las 
aguas son un poco acidas. Sin embargo, este valor aunque es bajo, se encuentra dentro del 
rango recomendado de 6.50 a 8.50, el valor medido para el parámetro de hierro total es de 
0.019mg/l, lo cual indica que está por debajo del valor recomendado de 0.3mg/l. La turbiedad 
resultó de 8.41 UTN, un valor levemente superior al valor máximo recomendado de 5 UTN. 
El color verdadero resulto de 4.25UC, inferior al valor máximo recomendado de 15UC. 
Las tablas 18 y 19 son un resumen de elaboración propia con base en los datos obtenidos 
como resultado de las pruebas efectuadas por el laboratorio a las fuentes a usar.   
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Tabla 18: Principales características de la calidad del agua de la fuente en uso. 
Parámetro Unidad Valor 
Encontrado 
Valor 
Recomendado 
Valor 
Admisible 
Fuente en uso 
Iones de Hidrógeno Valor de pH 6.85 6.5- 8.5 - 
Hierro mg/l (pt-Co) 0.019 - 0.3 
Turbiedad UNT 8.41 1 5 
Temperatura °C in situ NR 18- 30 
Color verdadero mg/l (pt-Co) 4.25 1 15 
Conductividad  us/cm 289 400 - 
Hierro total mg/l 0.019 - 0.3 
Arsénico mg/l 0.001 - 0.01 
Mercurio mg/l ˂ 0.0009 - 0.001 
Cianuro mg/l ˂ 0.02 - 0.05 
Coliformes fecales - 7 Negativo Negativo 
Coliformes totales - 2.2*10^2 Negativo ≤ 4 
Fuente: Elaboración propia. (2016).  
Tabla 19: Principales características de la fuente a incorporar en el rediseño. 
Parámetro Unidad Valor 
Encontrado 
Valor 
Recomendado 
Valor 
Admisible 
Fuente nueva 
Iones de Hidrógeno Valor de pH 6.34 6.5- 8.5 - 
Hierro mg/l (pt-Co) 0.22 - 0.3 
Turbiedad UNT 6.64 1 5 
Temperatura °C In situ NR 18- 30 
Color verdadero mg/l (pt-Co) 2.7 1 15 
Conductividad  us/cm 294 400 - 
Hierro total mg/l 0.024 - 0.3 
Arsénico mg/l ˂ 0.001 - 0.01 
Mercurio mg/l ˂ 0.0009 - 0.001 
Cianuro mg/l ˂ 0.02 - 0.05 
Coliformes fecales - 4 Negativo Negativo 
Coliformes totales - 0.7*10^2 Negativo ≤ 4 
Fuente: Elaboración propia. (2016).  
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También se midió el parámetro de arsénico, donde se obtuvo un valor menor de 0.001mg/l, 
este valor es inferior al valor límite permisible de 0.01mg/l. Por lo que se puede considerar 
que el agua está libre de este tipo de contaminantes.  La concentración de mercurio obtenida 
es menor de 0.0009 y el cianuro menor a 0.02, ambos valores inferiores al límite máximo 
permisible. 
Para la fuente nueva, los resultados muestran para el pH un valor de 6.34, lo que indica que 
las aguas son un poco acidas. El valor medido para el parámetro de hierro total es de 
0.0024mg/l, el cual está por debajo del valor recomendado de 0.3mg/l. La turbiedad resultó 
de 6.64 UNT, un valor levemente superior al valor máximo recomendado de 5 UNT. El color 
verdadero resultó de 2.70UC, inferior que el valor máximo recomendado de 15UC. 
También se midió el parámetro de arsénico, donde se obtuvo un valor menor de 0.001mg/l, 
este valor es inferior al valor límite permisible de 0.01mg/l. Por lo que se puede suponer que 
el agua está libre de este tipo de contaminantes.  La concentración de mercurio ha sido menor 
de 0.0009 y el cianuro menor a 0.02, ambos valores inferiores al límite máximo permisible. 
Para ambas fuentes se observa un comportamiento similar, en cuanto a un pH un poco bajo 
y la turbiedad escasamente incrementada  En cuanto al pH al parecer es una característica 
propia de las aguas de la zona. Aunque el valor del pH es más bajo que el límite mínimo 
recomendado en 0.16 décimas de unidades, se considera que al mezclarse en el tanque con 
el agua de la fuente en uso, pueda subir un poco hasta llegar cerca al valor mínimo 
recomendado. 
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2.1.5. Estudio   topográfico.   
 
La Alcaldía de San Sebastián de Yalí con participación personal (de los autores del presente 
documento) realizó el levantamiento topográfico del sendero por donde se pretende marcar 
la trayectoria  de la línea de conducción, y red de distribución este  se levantó paralelo a la 
tubería del antiguo sistema  hasta cierto punto, luego la configuración del levantamiento 
cambio por lo que la nueva fuente que se pretende incorporar al rediseño se encuentra alejada 
de la que actualmente se encuentra en uso, luego las líneas de conducción llegan a 
interceptarse a un punto donde será el tanque de almacenamiento, seguido de la red de 
distribución. 
La topografía del terreno es muy irregular ya que estamos hablando de las montañas casi 
vírgenes del norte del país, frontera con Honduras a más de 1200 metros sobre el nivel del 
mar. Para completar el estudio topográfico se establecieron las curvas de nivel a cada 4 
metros de distancia para definir mejor el comportamiento del terreno, puesto que según las 
hojas topográficas de INETER  en escala 1:50,000 las curvas están a cada 20 metros 
obteniendo accidentes topográficos relevantes pero de igual manera no definen con precisión 
el comportamiento del terreno.  
El levantamiento que se realizó en el sitio presenta un sinnúmero de puntos que fueron 
levantados con estación total, el cual fue procesado en Civil 3D, entrando en juego la 
planimetría de detalles, de tal manera que permitiese la localización en plano de las 
infraestructuras públicas y privadas, tanto  puntos críticos como establecimiento de 
colindancias entre terreno comunal y privado, localización de viviendas, escuelas, edificios 
públicas, levantamiento de la infraestructura vial, calles y caminos, de igual manera se 
levantaron los cauces naturales. Ver anexos 3 
A continuación presentamos los puntos del levantamiento que se realizó en la comunidad Las 
Vegas, municipio de San Sebastián de Yalí. 
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Fuente: Elaboración propia con colaboración de la Alcandía municipal de Yalí. (2016) 
1 595617.673 1480969.936 1172.837 AUX 54 596397.72 1480876.72 1151.737 PI
2 595629.962 1480981.038 1172.018 AUX 55 596452.372 1480899.61 1160.46 PI
3 595621.331 1480973.603 1172.14 MOJON 56 596459.509 1480923.28 1159.93 PI
4 595628.707 1480952.032 1179.599 MOJON 57 596473.367 1480929.59 1161.134 PI
5 595568.595 1480951.987 1184.985 MOJON 58 596481.391 1480928.2 1162.234 PI
6 595575.55 1480951.388 1183.056 PR 59 596492.53 1480909.72 1172.452 AUX
7 595604.011 1480958.243 1176.228 PR 60 596509.212 1480916.88 1161.788 PI
8 595621.757 1480965.659 1173.304 PR 61 596544.579 1480867.98 1170.633 PI
9 595586.836 1480962.741 1178.209 PR 62 596564.815 1480892.76 1165.105 PI
10 595602.449 1480969.368 1173.054 PR 63 596574.391 1480847.9 1156.419 PI
11 595620.561 1480981.078 1170.691 PR 64 596560.848 1480819.56 1162.772 PI
12 595572.867 1480951.296 1183.059 FTE 65 596562.222 1480743.65 1163.532 AUX
13 595610.197 1480970.627 1171.919 FTE 66 596591.214 1480775.92 1151.479 PI
14 595624.084 1480985.487 1170.227 FTE 67 596635.273 1480735.36 1159.035 PI
15 595632.833 1480998.158 1171.145 FTE 68 596618.659 1480754.06 1152.896 BM-2
16 595620.152 1480964.266 1173.128 FTE 69 596669.249 1480735.03 1145.269 PI
17 595624.096 1480981.394 1170.634 FTE 70 596697.512 1480731.04 1147.252 PI
18 595635.289 1481031.183 1166.832 AUX 71 596747.792 1480664.38 1172.26 AUX
19 595649.364 1481022.015 1164.072 PI 72 596776.398 1480717.85 1150.591 PI
20 595668.381 1481035.497 1158.362 PI 73 596823.967 1480670.77 1134.013 PI
21 595690.167 1481054.852 1158.55 PI 74 596859.099 1480604.62 1134.546 PI
22 595725.723 1481093.891 1154.471 AUX 75 596882.53 1480586.84 1136.745 PI
23 595733.655 1481090.212 1157.825 AUX 76 596909.06 1480574.36 1135.082 PI
24 595776.274 1481086.35 1139.812 PI 77 596996.002 1480460.19 1060.352 PI
25 595845.314 1481096.435 1107.755 PI 78 597036.158 1480409.54 1036.546 PI
26 595892.742 1481116.004 1120.097 PI 79 597018.566 1480390.68 1035.434 PI
27 595948.524 1481138.674 1134.874 PI 80 597013.084 1480382.58 1033.163 PI
28 595959.59 1481126.601 1136.849 PI 81 597003.806 1480369.29 1025.303 ZANJON
29 595968.97 1481119.021 1133.38 PI 82 596991.625 1480334.12 1021.514 ZANJON
30 595986.948 1481108.768 1137.23 PI 83 596962.677 1480313.48 1043 PI
31 596005 1481094.901 1132.413 PI 84 596908.671 1480211.48 990.011 PI
32 596028.718 1481077.529 1129.237 PI 85 596922.082 1480140.52 977.744 PI
33 596069.147 1481043.978 1123.565 PI 86 596923.589 1480133.41 975.238 ZANJON
34 596096.201 1481030.053 1132.494 PI 87 596925.953 1480126.16 977.878 ZANJON
35 596117.91 1481027.424 1136.965 PI 88 596932.913 1480103.63 973.941 PI
36 596123.548 1481031.347 1133.789 BM-1 89 596931.524 1480075.19 973.749 PI
37 596132.02 1481024.715 1137.681 PI 90 596929.143 1480028.97 967.506 PI
38 596163.239 1481003.796 1143.084 PI 91 596920.262 1479957.53 1006.979 PI
39 596189.597 1480988.015 1144.845 PI 92 596900.055 1479853.73 990.385 PI
40 596198.478 1480976.475 1144.938 PI 93 596895.615 1479825.24 1000.958 PI
41 596212.41 1480941.951 1154.186 PI 94 596910.151 1479748.08 972.519 PI
42 596244.891 1480923.825 1157.515 PI 95 596911.032 1479741.05 972.389 BM-3
43 596264.333 1480915.377 1159.925 PI 96 596952.783 1479628.49 974.25 PI
44 596283.562 1480907.249 1168.45 PI 97 596926.345 1479544.87 994.381 PI
45 596282.378 1480917.331 1162.325 PI 98 596919.484 1479494.61 977.27 PI
46 596297.413 1480908.939 1163.532 PI 99 596883.029 1479354.18 957.011 PI
47 596301.862 1480891.27 1165.087 AUX 100 596927.927 1479420.04 944.413 ZANJON
48 596306.527 1480900.95 1160.534 PI 101 596929.517 1479396.79 933.633 ZANJON
49 596321.155 1480887.365 1157.503 PI 102 596913.142 1479380.91 941.876 ZANJON
50 596333.811 1480858.49 1166.9 AUX 103 596848.184 1479257.85 958.739 PI
51 596336.263 1480874.834 1160.542 PI 104 596862.11 1479297.6 945.099 ZANJON
52 596354.188 1480853.477 1170.357 AUX 105 596857.233 1479293.25 943.459 ZANJON
53 596362.122 1480867.019 1165.373 PI 106 596855.118 1479288.13 945.398 ZANJON
Punto N°
Coordenad
as (X)
Coordenad
as (Y) Altitud DescripciónPunto N°
Coordenadas 
(Y) Altitud Descripción
Coordenadas 
(X)
Tabla 20: Puntos del levantamiento topográfico 
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Fuente: Elaboración propia con colaboración de la Alcandía municipal de Yalí. (2016). 
107 596833.154 1479225.14 977.454 PI 160 596655.803 1478612.85 989.711 ZANJON
108 596815.383 1479183.496 973.655 PI 161 596709.977 1478563.17 993.255 PI
109 596800.869 1479176.367 978.285 BM-4 162 596673.066 1478591.15 986.172 ZANJON
110 596804.768 1479143.506 978.63 PI 163 596683.391 1478583.6 984.365 ZANJON
111 596810.619 1479119.563 975.315 PI 164 596691.72 1478577.12 986.824 ZANJON
112 596792.465 1479024.695 994.584 PI 165 596741.267 1478571.94 990.156 C1
113 596762.962 1479000.835 997.242 PI 166 596744.912 1478565.87 990.254 C1
114 596666.053 1478837.132 956.837 PI 167 596724.65 1478528.24 997.685 C2
115 596736.94 1478959.53 972.153 PI 168 596711.584 1478525.46 998.095 C2
116 596742.715 1478883.628 940.242 ZANJON 169 596708.329 1478517.71 998.63 PI
117 596685.047 1478838.806 945.4 ZANJON 170 596716.803 1478488.91 996.531 PI
118 596658.252 1478760.814 989.071 PI 171 596720.172 1478482.86 995.414 ZANJON
119 596592.976 1478691.75 1017.073 PI 172 596723.675 1478468.93 998.289 ZANJON
120 596582.835 1478677.768 1020.356 TQUE 173 596736.135 1478433.24 1007.497 PI
121 596577.944 1478673.438 1021.442 TQUE 174 596743.376 1478419.19 1011.326 C3
122 596578.469 1478682.893 1020.921 TQUE 175 596749.707 1478419.92 1011.916 C3
123 596588.183 1478682.59 1019.235 TQUE 176 596763.203 1478429.28 1011.091 TQE
124 596587.794 1478672.391 1019.501 TQUE 177 596766.128 1478432.12 1010.84 TQE
125 596582.768 1478672.878 1020.574 TQUE 178 596768.123 1478429.04 1010.977 TQE
126 596578.141 1478677.852 1021.368 TQUE 179 596768.128 1478429.05 1010.976 BM-6
127 596583.379 1478682.729 1020 TQUE 180 596771.525 1478443.53 1008.837 C4
128 596587.758 1478677.434 1019.446 TQUE 181 596778.514 1478447.24 1008.47 C4
129 596581.446 1478682 1020.37 SM 182 596780.058 1478465.88 1004.679 PI
130 596576.352 1478635.921 1013.448 PI 183 596814.599 1478469.26 1005.837 C5
131 596570.154 1478603.305 1014.878 PI 184 596821.924 1478476.8 1005.462 C5
132 596570.59 1478624.051 1008.117 ZANJON 185 596828.221 1478491.34 1000.825 C6
133 596566.637 1478581.035 1014.231 PI 186 596825.347 1478496.71 999.574 C6
134 596554.475 1478505.807 1017.545 PI 187 596846.259 1478496.23 1001.371 PI
135 596552.03 1478479.437 1020.854 PI 188 596878.501 1478518.12 997.628 PI
136 596543.917 1478449.991 1018.297 PI 189 596992.802 1478598.14 949.473 PI
137 596536.917 1478420.081 1021.773 PI 190 597051.392 1478566.42 967.73 PI
138 596508.415 1478363.85 1023.783 PI 191 596937.821 1478567.96 964.005 PI
139 596505.687 1478340.818 1023.914 FTE 192 596969.23 1478589.27 950.85 ZANJON
140 596503.384 1478337.359 1024.78 FTE 193 596979.451 1478595.82 944.561 ZANJON
141 596501.939 1478334.375 1025.029 FTE 194 597076.376 1478713.12 943.979 C7
142 596496.685 1478332.726 1025.6 FTE 195 597080.298 1478709.64 944.153 C7
143 596498.706 1478337.425 1024.99 FTE 196 597071.355 1478671.8 937.784 PI
144 596501.988 1478338.64 1024.839 FTE 197 597060.006 1478621.57 947.336 PI
145 596500.282 1478335.87 1025.234 BM-5 198 597179.465 1478635.33 936.787 PI
146 596511.43 1478334.287 1028.265 FTE 199 597212.305 1478648.08 931.117 PI
147 596499.901 1478320.582 1030.678 FTE 200 597347.743 1478708.44 910.868 PI
148 596485.367 1478333.337 1031.733 FTE 201 597263.18 1478665.35 921.308 PI
149 596492.071 1478346.8 1028.828 FTE 202 597426.163 1478722.15 906.735 PI
150 596500.753 1478332.136 1026.713 FTE 203 597470.98 1478742.68 893.633 PI
151 596496.136 1478335.7 1026.07 FTE 204 597514.468 1478750.26 880.342 PI
152 596505.349 1478336.38 1026.073 FTE 205 597537.495 1478761.39 865.923 ZANJON
153 596499.476 1478340.005 1026.025 FTE 206 597574.767 1478782.47 848.963 ZANJON
154 596508.047 1478337.481 1026.35 FTE 207 597591.98 1478796.21 865.311 ZANJON
155 596499.925 1478343.106 1025.725 FTE 208 597610.841 1478800.01 873.891 PI
156 596607.03 1478653.774 1012.182 PI 209 597636.931 1478805.07 877.694 PI
157 596658.52 1478606.464 992.134 PI 210 597662.184 1478811.42 879.975 PI
158 596645.106 1478629.691 991.259 ZANJON 211 597683.189 1478813.14 881.296 PI
159 596653.813 1478621.081 984.521 ZANJON 212 597705.523 1478809.34 883.634 PI
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Fuente: Elaboración propia con colaboración de la Alcandía municipal de Yalí. (2016). 
213 597743.745 1478816.823 894.438 PI 266 598124.168 1478676.49 861.872 C21
214 597777.667 1478828.49 907.488 CALLE 267 598129.393 1478655.01 863.74 C22
215 597805.689 1478809.03 911.27 PI 268 598131.235 1478643.06 863.54 C22
216 597804.086 1478835.829 916.525 C8 269 598103.438 1478619.48 864.885 C23
217 597811.29 1478831.028 916.523 C8 270 598100.457 1478629.16 864.964 C23
218 597810.029 1478831.914 916.689 BM-7 271 598109.252 1478655.57 863.474 BM-9
219 597838.736 1478808.281 907.837 C9 272 598104.274 1478639.46 864.199 PP
220 597843.221 1478802.022 907.047 C9 273 598134.226 1478666.35 862.669 CERCO
221 597808.956 1478797.489 907.114 C10 274 598136.413 1478672.51 862.366 CERCO
222 597812.722 1478788.682 905.56 C10 275 598152.239 1478697.34 861.823 PL
223 597813.527 1478777.882 902.016 PI 276 598189.305 1478750.44 863.931 PL
224 597827.337 1478766.701 897.703 C11 277 598225.65 1478803.29 861.178 PL
225 597828.36 1478762.799 897.279 C11 278 598218.445 1478791.48 862.227 CERCO
226 597808.967 1478776.103 899.914 C12 279 598122.232 1478669.84 862.233 CERCO
227 597802.509 1478765.844 898.687 C12 280 598206.781 1478790.84 861.948 CERCO
228 597797.766 1478749.427 894.269 PI 281 598156.617 1478717.73 861.075 ALC
229 597785.265 1478764.93 892.793 C13 282 598157.133 1478718.74 860.238 ALC
230 597787.585 1478767.613 893.148 C13 283 598157.9 1478719.53 861.193 ALC
231 597801.2 1478750.7 895.667 C14 284 598162.724 1478713.37 861.177 ALC
232 597808.919 1478747.212 895.504 C14 285 598163.514 1478714.26 860.165 ALC
233 597799.032 1478743.773 894.102 C15 286 598164.207 1478715.36 861.068 ALC
234 597796.57 1478738.806 893.735 C15 287 598226.388 1478814.34 860.502 AUX
235 597790.237 1478722.456 891.592 C16 288 598221.905 1478817.85 859.522 C24
236 597784.051 1478726.591 891.535 C16 289 598236.098 1478832.07 859.474 C24
237 597795.03 1478728.945 893.265 PP 290 598241.315 1478832.43 859.189 C25
238 597818.645 1478731.922 891.348 PI 291 598248.059 1478838.89 858.965 C25
239 597828.668 1478739.943 891.492 C17 292 598240.937 1478815.87 860.958 C26
240 597837.68 1478739.366 891.358 C17 293 598237.459 1478812.05 860.948 C26
241 597858.873 1478715.845 885.032 PI 294 598249.104 1478789.66 866.092 C27
242 597890.121 1478705.569 883.22 PI 295 598241.422 1478784.49 866.218 C27
243 597919.36 1478714.386 883.327 PI 296 598222.319 1478796.78 861.835 CERCO
244 597968.003 1478730.3 876.726 CALLE 297 598223.678 1478814.77 860.487 CERCO
245 598000.266 1478705.792 874.197 CERCO 298 598257.912 1478839.63 857.282 AUX
246 597997.973 1478702.475 874.502 CERCO 299 598316.873 1478861.25 849.97 C28
247 597999.951 1478703.735 874.267 PI 300 598317.589 1478855.53 850.375 C28
248 597966.478 1478725.696 876.892 BM-8 301 598277.149 1478836.2 856.605 C29
249 597972.107 1478682.187 876.302 C18 302 598274.295 1478832.41 856.801 C29
250 597968.962 1478687.178 876.461 C18 303 598269.251 1478836.72 856.401 BM-10
251 598012.444 1478683.301 871.397 PI 304 598279.976 1478852.17 853.962 CERCO
252 598027.464 1478647.458 869.515 CERCO 305 598292.187 1478858 851.269 CERCO
253 598023.509 1478645.8 869.822 CERCO 306 598311.38 1478860.52 849.521 CERCO
254 598026.017 1478646.366 869.64 PI 307 598298.825 1478845.93 851.873 CERCO
255 598048.241 1478613.815 872.002 CERCO 308 598137.611 1478669.57 862.534 PI
256 598044.273 1478611.541 871.923 CERCO 309 598205.193 1478673.51 856.511 CERCO
257 598048.944 1478609.183 871.821 PI 310 598203.255 1478667.66 855.95 CERCO
258 598023.249 1478599.396 872.63 C19 311 598225.657 1478669.32 857.416 PI
259 598019.247 1478606.444 872.843 C19 312 598253.412 1478667.6 859.995 CERCO
260 598049.497 1478613.965 872.163 PL 313 598251.137 1478663.14 860.096 CERCO
261 598109.342 1478655.498 863.478 PL 314 598253.646 1478665.43 859.698 PI
262 598108.815 1478648.279 863.089 PI 315 598244.943 1478671.37 860.747 C30
263 598098.784 1478650.238 864.295 C20 316 598250.805 1478672.66 860.771 C30
264 598103.317 1478653.785 864.108 C20 317 598266.89 1478673.52 857.532 C31
265 598121.04 1478672.966 861.945 C21 318 598272.205 1478673.53 857.525 C31
Coordenad
as (X)
Coordenad
as (Y) Altitud Descripción
Levantamiento Topográfico Levantamiento Topográfico 
Punto N°
Coordenadas 
(X)
Coordenadas 
(Y) Altitud Descripción Punto N°
Tabla 22: Continuación de los puntos del levantamiento Topográfico 
Rediseño del sistema de Agua potable tipo MAG y saneamiento básico  para la comunidad Las Vagas, 
municipio de San Sebastián de Yalí, Jinotega, para el periodo 2017-2036. 
         
 
65 Flor Ortega, Migdalia Vallecillo, Oscar González. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con colaboración de la Alcandía municipal de Yalí, (2016). 
319 598326.287 1478673.156 852.511 C32 372 598491.989 1478628.44 844.52 PI
320 598330.565 1478670.506 852.199 C32 373 598503.947 1478658.11 845.929 C46
321 598295.961 1478663.563 855.33 C33 374 598503.819 1478653.92 845.93 C46
322 598288.839 1478663.171 855.849 C33 375 598500.068 1478649.59 845.987 BM-11
323 598271.248 1478660.102 858.397 C34 376 598494.757 1478631.28 844.709 CERCO
324 598262.585 1478659.631 858.971 C34 377 598495.435 1478626.86 844.329 CERCO
325 598251.568 1478654.552 861.416 C35 378 598069.351 1478612.21 871.539 C47
326 598245.795 1478655.015 861.477 C35 379 598064.844 1478608.69 871.612 C47
327 598243.759 1478656.661 861.421 C36 380 598034.944 1478587.3 868.426 CERCO
328 598239.645 1478657.307 861.111 C36 381 598029.837 1478591.15 869.687 CERCO
329 598279.382 1478668.865 857.195 CERCO 382 598012.713 1478571.19 864.034 PI
330 598281.934 1478662.664 857.087 CERCO 383 598023.36 1478553.73 856.637 C48
331 598249.014 1478668.21 860.424 PL 384 598019.035 1478552.69 856.528 C48
332 598245.982 1478661.869 860.684 PP 385 597997.739 1478555.96 860.451 CERCO
333 598288.117 1478667.459 855.887 PI 386 597994.222 1478558.94 861.318 CERCO
334 598252.501 1478752.829 860.981 C37 387 597985.705 1478547.47 858.41 PI
335 598255.983 1478747.655 860.692 C37 388 597995.401 1478546.61 857.541 C49
336 598258.204 1478735.941 858.759 PI 389 597988.051 1478539.47 857.039 C49
337 598277.269 1478695.623 855.629 PI 390 597977.332 1478535.59 855.629 C50
338 598280.045 1478721.349 850.574 C38 391 597970.415 1478530.78 854.905 C50
339 598285.17 1478718.91 849.925 C38 392 597967.321 1478531.94 854.179 CERCO
340 598326.378 1478666.292 852.644 PI 393 597955.353 1478526.29 851.559 CERCO
341 598347 1478665.901 852.007 CERCO 394 597950.533 1478516.76 849.113 PI
342 598345.918 1478661.134 851.796 CERCO 395 597958.64 1478502.51 848.746 BM-12
343 598332.694 1478539.413 833.986 C39 396 597954.216 1478508.75 847.953 CALLE
344 598342.614 1478542.872 833.281 C39 397 597938.721 1478467.75 841.737 CERCO
345 598378.325 1478534.309 831.921 C40 398 597933.512 1478477.33 842.354 CALLE
346 598390.253 1478539.787 832.494 C40 399 597939.605 1478494 844.613 CALLE
347 598396.664 1478588.341 841.237 C41 400 597929.691 1478475.6 842.648 AUX
348 598398.704 1478593.263 841.707 C41 401 597918.73 1478490.35 844.121 C51
349 598369.603 1478571.946 836.336 PI 402 597925.565 1478487.67 843.431 C51
350 598362.571 1478569.928 835.423 PP 403 597938.811 1478465.21 840.138 C52
351 598344.913 1478618.102 843.102 PI 404 597937.636 1478458.97 839.938 C52
352 598339.844 1478641.253 848.114 PI 405 597922.139 1478458.43 839.725 C53
353 598330.409 1478660.902 852.349 PP 406 597909.034 1478460.73 839.994 C53
354 598357.622 1478649.88 850.622 C42 407 597902.925 1478483.63 844.252 C54
355 598360.066 1478651.925 850.662 C42 408 597903.797 1478487.42 845.478 C54
356 598362.378 1478666.798 851.304 C43 409 597928.538 1478484.12 842.408 CUNETA
357 598375.116 1478666.78 850.866 C43 410 597886.125 1478466.36 838.615 CUNETA
358 598348.973 1478638.407 847.441 PL 411 597920.785 1478472.75 841.842 CALLE
359 598385.622 1478655.673 852.044 PI 412 597888.397 1478461.36 838.521 CALLE
360 598405.771 1478654.099 851.93 C44 413 597880.701 1478464.16 836.208 PTE
361 598411.774 1478648.231 852.121 C44 414 597872.972 1478460.77 838.531 PTE
362 598416.331 1478644.051 851.97 CERCO 415 597882.732 1478459.12 836.022 PTE
363 598413.585 1478638.396 851.895 CERCO 416 597876.245 1478456.87 838.452 PTE
364 598423.794 1478638.866 850.807 PI 417 597934.54 1478492.68 845.418 PP
365 598464.926 1478632.987 847.165 CERCO 418 597917.105 1478483.12 843.871 PL
366 598463.604 1478627.913 847.018 CERCO 419 597930.309 1478444.25 837.778 AUX
367 598471.605 1478628.631 846.541 PI 420 597865.283 1478457.26 839.038 AUX
368 598473.019 1478645.096 848.033 C45 421 597879.813 1478426.17 843.377 C55
369 598472.677 1478637.588 847.94 C45 422 597870.058 1478431.76 842.746 C55
370 598487.569 1478630.243 845.326 CERCO 423 597838.834 1478454.82 839.807 C56
371 598486.989 1478625.751 845.589 CERCO 424 597843.161 1478458.87 839.619 C56
Coordenad
as (X)
Coordenad
as (Y) Altitud DescripciónPunto N°
Coordenadas 
(X)
Coordenadas 
(Y) Altitud Descripción Punto N°
Levantamiento Topográfico Levantamiento Topográfico 
Tabla 23: Continuación de los puntos del Levantamiento Topográfico 
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Fuente: Elaboración propia con colaboración de la Alcandía municipal de Yalí, (2016). 
Ver juego de planos en Anexo 3. 
425 597847.13 1478445.19 840.057 CALLE 477 597900.407 1478322.39 849.908 CALLE
426 597843.35 1478450.109 839.764 CALLE 478 597894.891 1478321.81 850.989 CERCO
427 597841.784 1478452.361 840.302 CERCO 479 597892.309 1478274.84 857.707 PL
428 597774.004 1478403.476 846.283 AUX 480 597893.719 1478274.73 857.934 AUX
429 597764.777 1478395.796 847.081 C57 481 597910.771 1478365.41 844.102 PP
430 597760.848 1478394.555 846.614 C57 482 597897.463 1478253.88 859.983 C68
431 597780.341 1478398.385 845.375 C58 483 597895.691 1478222.56 860.264 C68
432 597765.995 1478396.13 846.479 C58 484 597896.479 1478258.07 858.933 CALLE
433 597756.524 1478413.224 848.89 C59 485 597891.9 1478260.32 858.896 CALLE
434 597762.716 1478413.323 848.767 C59 486 597895.411 1478194.98 860.524 CALLE
435 597768.321 1478413.326 846.998 C60 487 597890.173 1478195.78 860.211 CALLE
436 597775.873 1478418.1 847.008 C60 488 597897.091 1478194.44 860.713 PL
437 597779.931 1478431.626 844.823 C61 489 597890.764 1478106.48 864.973 AUX
438 597784.144 1478436.245 844.372 C61 490 597907.966 1478087.4 862.429 C69
439 597786.135 1478440.896 844.306 C62 491 597907.349 1478079.21 862.289 C69
440 597791.628 1478447.059 844.233 C62 492 597902.237 1478123.05 863.637 PL
441 597808.192 1478429.28 841.235 PP 493 597902.501 1478063.98 862.446 CALLE
442 597688.669 1478407.847 857.092 CERCO 494 597897.082 1478065.11 862.289 CALLE
443 597688.656 1478409.787 856.594 CALLE 495 597867.272 1477969.35 868.877 AUX
444 597690.154 1478415.035 856.525 CALLE 496 597906.205 1478032.26 865.441 C70
445 597693.169 1478416.965 857.536 CERCO 497 597901.949 1478021.74 865.435 C70
446 597616.33 1478415.695 866.309 AUX 498 597844.911 1477946.95 872.495 C71
447 597657.892 1478411.296 861.297 CERCO 499 597839.033 1477952.22 871.446 C71
448 597657.366 1478413.196 861.028 CALLE 500 597767.766 1477944.78 876.534 C72
449 597657.334 1478417.85 861.096 CALLE 501 597765.377 1477946.94 876.525 C72
450 597657.369 1478420.623 862.782 CERCO 502 597819.742 1477957.69 869.17 CALLE
451 597658.733 1478428.011 865.735 C63 503 597820.146 1477961.47 868.876 CALLE
452 597652.844 1478426.473 865.444 C63 504 597822.062 1477960.03 868.639 CALLE
453 597589.816 1478422.705 871.284 C64 505 597863.429 1477973.43 866.807 CALLE
454 597585.979 1478422.42 871.318 C64 506 597861.311 1477978.12 866.388 CALLE
455 597580.46 1478416.075 872.057 C65 507 597862.771 1477976.21 866.485 CALLE
456 597579.098 1478414.928 872.153 C65 508 597868.216 1477983.7 866.204 PL
457 597606.988 1478402.014 866.603 CERCO 509 597871.308 1477965.21 868.893 CALLE
458 597605.183 1478403.058 867.332 CALLE 510 597864.928 1477917.15 879.537 CALLE
459 597600.41 1478407.418 867.835 CALLE 511 597859.257 1477917.15 879.773 CALLE
460 597588.744 1478391.225 870.077 BM-13 512 597863.611 1477897.02 884.114 AUX
461 597916.447 1478429.853 835.588 ZANJON 513 597873.088 1477901.4 886.998 PL
462 597916.133 1478423.557 835.218 ZANJON 514 597871.738 1477892.47 885.358 CALLE
463 597915.987 1478415.702 835.979 ZANJON 515 597866.232 1477889.38 885.734 CERCO
464 597925.458 1478427.258 837.833 PTE 516 597917.438 1477840.77 898.608 CERCO
465 597924.102 1478422.641 838 PTE 517 597903.76 1477848.42 896.997 PL
466 597922.052 1478415.544 837.832 PTE 518 597917.924 1477833.16 899.723 AUX
467 597914.504 1478397.768 838.572 CALLE 519 597925.751 1477820.93 903.789 C73
468 597909.198 1478399.521 838.922 CALLE 520 597923.145 1477817.21 903.95 C73
469 597902.624 1478379.382 841.931 AUX 521 597905.376 1477819.77 901.101 C74
470 597925.939 1478404.09 839.216 C66 522 597903.946 1477825.69 900.717 C74
471 597924.028 1478396.904 840.034 C66 523 597918.472 1477817.13 902.406 CERCO
472 597917.01 1478356.182 845.65 C67 524 597917.18 1477817.3 902.02 CALLE
473 597911.634 1478340.498 848.143 C67 525 597911.992 1477818.12 901.921 CALLE
474 597909.917 1478369.669 843.497 PL 526 597909.074 1477818.58 902.108 CERCO
475 597906.11 1478368.858 842.914 CALLE 527 597908.381 1477823.97 901.051 BM-14
476 597898.42 1478367.436 843.532 CERCO
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2.1.6. Aspectos  ambientales para el sistema de Abastecimiento de Agua Potable. 
 
En lo que respecta al impacto ambiental el decreto 76-2006 establece 3 categorías 
ambientales que rigen el sistema de evaluación ambiental del país, de acuerdo a las 
incidencias que tiene cada proyecto. Es importante tomar en consideración que los proyectos 
de Agua y Saneamiento Rural no están dentro de las 3 categorías ambientales que establece 
el decreto, por consiguiente y debido a que son proyectos de bajo impacto ambiental 
potencial, no requieren de estudios ambientales ni de autorización del MARENA.  
- Clasificación ambiental. 
 
La clasificación ambiental de los proyectos es un instrumento de gestión ambiental que 
permite identificar las acciones a seguir según las incidencias que estos pudieran tener en el 
medio ambiente. Los proyectos de Agua y Saneamientos en su mayoría  se aglutinan en la 
categoría IV del cuadro de clasificación ambiental según el decreto 76-2006, y de la lista de 
proyectos contemplados en el SNIP (Sistema Nacional de Inversión Pública). 
La categoría IV establece que “Agrupa algunos tipos de proyectos del sistema Nacional de 
inversión pública  (SNIP) que no están sujetos a los procedimientos ambientales de Ley y 
que por su incidencia ambiental deberán llevar durante su ciclo de vida un conjunto de 
instrumentos ambientales que incluyen: evaluación del emplazamiento, análisis ambiental, 
evaluación ambiental, seguimiento y monitoreo” 
Existe un conjunto de instrumentos ambientales que se incorporan en diferentes momentos 
del ciclo del proyecto con el propósito de prevenir y corregir la incidencia ambiental negativa 
que este pudieran generar. 
 Evaluación del emplazamiento. 
En la primera etapa de un proyecto se utiliza el instrumento de evaluación de emplazamiento, 
este instrumento permite valorar las características generales del sitio donde se propone 
ubicar el proyecto para evitar o prevenir riesgos e impactos ambientales que atentan contra 
la sostenibilidad y la adaptabilidad del proyecto, tales como:  
 Peligrosidad del sitio debido a factores naturales o antrópicos que pueden dañar el 
proyecto. 
 Evitar efectos ambientales negativos del proyecto 
 Valorar  e identificar aspectos legales, técnicos y normativos del proyecto que entran 
en contradicción con el marco jurídico.  
 Evitar efectos sociales indispensables generados por el proyecto. 
 Buscar la máxima adaptabilidad entre el sitio y el tipo de proyecto. 
 
En base a la Ley 76-217 los proyectos de agua y saneamiento con la dimensión de nivel rural 
no requieren análisis ambiental. Sin embargo, para la formulación de los proyectos se 
recomienda aplicar el SISGA del FISE.   
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Fuente: Elaboración propia (2016). Managua, Nicaragua. 
El valor promedio resultante es de 2.7 lo que significa que los valores superiores a 2,5 se 
deben a  que el sitio donde se pretende establecer el proyecto no es vulnerable, exento de los 
riesgos y/o buena calidad ambiental para establecimiento del proyecto. Según la evaluación 
se  considera este sitio elegible para el desarrollo del proyecto. Siempre y cuando no se 
obtengan calificaciones de 1 en algunos de los aspectos más importantes los cuales son: 
sismicidad, deslizamiento, y vulcanismo. 
COMPONENTES A CONDISERAR
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Tabla 25: Evaluación del emplazamiento para la fuente de abastecimiento  
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Fuente: Elaboración propia (2016). Managua, Nicaragua. 
 El valor promedio es 2.5 lo que nos revela que los valores entre 2.10 - 2.50 significan que el 
sitio donde se propone emplazar el componente del proyecto es poco vulnerable, con muy 
bajo riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la calidad ambiental a pesar de limitaciones  
aisladas. Este sitio se considera elegible siempre y cuando no se obtengan valores de 1 en 
alguno de los aspectos importantes tales como: sismicidad, deslizamientos, vulcanismo, mar 
y lagos, fuente de contaminación, marco legal y se deberá implementar medidas necesarias 
para mitigar o disminuir la vulnerabilidad de riesgos. 
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PESO X FRECUENCIA 4 133
ESCALA  X PESO X FRECUENCIA  (ExPxF) 8 393
FRECUENCIAS 2 131
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Tabla 26: Evaluación de emplazamiento de los componentes del sistema de Agua Potable.  
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- Análisis ambiental de la comunidad. 
Tabla 27: Identificación de la problemática ambiental sin el proyecto  
CAUSA EFECTO 
CRITERIOS 
P
ro
m
ed
io
 
In
te
n
si
d
a
d
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u
p
er
fi
ci
e
 
R
ec
u
p
er
a
ci
ó
n
 
D
u
ra
ci
ó
n
 
P
o
b
la
ci
ó
n
 
A
fe
c
ta
d
a
 
-Quema a cielo abierto Contaminación del aire por la emisión de  
humo y gases 
2 2 2 3 2 2.2 
-Deficiente higiene comunal 
 
Contaminación de las aguas superficiales 
con repercusión en la salud y el 
ecosistema 
3 3 2 2 2 2.4 
Vertido desechos sólidos en 
cauces, y fuentes de agua 
superficiales 
2 3 2 2 2 2.2 
Usos de plaguicidas utilizados 
en las áreas de cultivo 
 
2 2 2 2 2 2 
-Ausencia de régimen de usos de 
suelos 
Afectación a suelos de calidad edáfica, 
daños a la producción agrícola 
2 2 2 3 3 2.4 
-Quema 2 2 2 1 2 1.8 
-Deforestación 
 
 
-Procesos de erosión, sedimentación, 
pérdida de especies de alto valor, daño al 
hábitat de la fauna, descenso en la 
cantidad se precipitaciones y aguas 
superficiales. 
2 2 2 1 1 1.6 
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-Crecimiento poblacional no 
planificado,  
ausencia de procesos de 
planificación del suelo y el 
territorio 
-Ausencia o deficiente tratamiento 
adecuado de los desechos sólidos y 
líquidos. 
2 2 2 2 3 2.2 
 
Condiciones higiénico 
sanitarias y epidemiológicas no 
adecuadas para el buen 
desarrollo de la población. 
Las alteraciones sobre la salud dependen en 
gran medida de los niveles de 
contaminación que se produzcan (medios o 
episódicos) y de las características de la 
población, especialmente la estructura de 
edades. Las afecciones sanitarias que se 
producen son principalmente respiratorias, 
gastrointestinales, enfermedades 
contagiosas o de transmisión por vectores 
(dengue, malaria, cólera y otras) 
enfermedades de transmisión sexual  
cardiovasculares, así como  efectos sobre el 
rendimiento en el trabajo y psicológicas 
Deterioro de la calidad de vida 
3 3 3 2 3 2.8 
-Quema a cielo abierto Contaminación del aire por la emisión de  
humo y gases 
3 3 3 2 3 2.8 
VALOR PROMEDIO DEL ESTADO ACTUAL DEL MEDIO                                                                                                                                                                    
22.4/10=2.24 
Fuente: Elaboración propia (2016). Managua, Nicaragua. 
Los efectos de la   deforestación presentan una situación riesgosa para la ejecución del proyecto ya que afecta puntualmente   el criterio 
de la población. Debido a esto  se deben de considerar las medidas de mitigación más pertinentes.  
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Tabla 28: Identificación de la problemática  ambiental  en el proyecto  
Fuente: Elaboración propia (2016). Managua, Nicaragua. 
El valor promedio indica que el proyecto tiene poca incidencia o relevancia ambiental y las afectaciones son pocas de manera que son 
fáciles de control
ACCION IMPACTANTE EFECTO 
CRITERIOS 
Promedi
o Intensid
ad 
Superfi
cie 
Recupera
ción 
Duraci
ón 
Poblaci
ón 
Afectad
a 
 
Trabajos preliminares (limpieza 
y descapote) 
Producción de polvo 2 2 3 3 2 2.4 
Producción de desechos orgánicos e 
inorgánicos 
2 3 3 2 3 2.6 
 
Trabajos de construcción de 
redes, conexiones domiciliares, 
obras de protección y obra de 
captación. 
 
Producción de polvo 2 2 3 3 2 2.4 
Producción de ruidos 2 2 3 3 2 2.4 
Riesgo de inestabilidad de tierras en zanjas 2 3 2 3 2 2.4 
Trazados vulnerables a deslizamientos 2 2 3 3 2 2.4 
Producción de excretas 2 2 3 3 3 2.6 
Riesgo de daño a la infraestructura pública 
o privada 
2 3 3 3 3 2.8 
 
Funcionamiento del sistema 
 
 
Riesgo de accidentes 2 2 2 3 3 2.4 
Riesgo de contaminación 2 2 2 2 2 2 
Deterioro del servicio ante deficiencias de 
funcionamiento del comité de Agua potable 
lo que afecta la sostenibilidad del proyecto 
2 2 2 2 2 2.0 
VALOR PROMEDIO DEL ESTADO DEL MEDIO CON PROYECTO                                                                                                                   
26.40/11=2.40 
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- Evaluación  de la calidad ambiental del medio con el proyecto. 
 
 Impacto en la  Fase de construcción. 
En principio se debe considerar que todo proyecto de construcción tiene ventajas y 
desventajas. En la fase de construcción se dan muchos aspectos negativos ya que el 
movimiento de tierra al momento del descapote y zanjeo, es un efecto negativo al suelo ya 
que facilita la erosión y perdida del suelo fértil, tomando en cuenta que estas actividades 
producen tolvaneras que incrementan el nivel de partículas de polvo en el área afectada.  
Otros factores que son afectados por las actividades es el impacto a la visibilidad y estética 
por lo que se encontraran obstáculos en el camino y se impide el paso vehicular  en los lugares 
donde existe infraestructura vial y el proyecto tenga su trayectoria.  
Dentro de las ventajas que se presentan es el beneficio de que las personas puedan trabajar 
en la realización del proyecto, de igual menara a pequeños comerciante de los alrededores. 
La duración de esta fase del proyecto en cuanto a tiempo es reducida y eso hace que los 
efectos sean considerados como temporales, implicando además reversibilidad a corto plazo 
para la mayoría de los factores impactados. 
 Impacto en la fase de operación. 
En esta fase desde el punto de vista positivo los factores ambientales es que serán 
beneficiados los aspectos de salud, pues la población constara con los servicios de agua 
potable, las condiciones ambientales del sector mejoraran significativamente, incrementando 
el nivel de vida de sus pobladores y trayendo consigo la reducción de enfermedades 
producidas por la ingesta de agua no segura, esto se reflejara en la reducción de los índices 
de mortalidad. Aunque este factor ambiental no es cuantificable, es desde el punto de vista 
social y humano de máxima prioridad, ya  que si se tiene personas sanas, estas rendirán más 
en los trabajos productivos e inciden directamente de manera positiva en la economía 
nacional. 
Dentro de lo analizado se puede notar que aunque se observe bastante balanceado el peso de 
los impactos positivos y negativos, el mayor peso corresponde a lo positivo, indicando esto 
que el proyecto es viable desde el punto de vista de balance de impactos, es importante hacer 
notar que con las medidas de mitigación, los impactos negativos se atenúan. 
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- Medidas de mitigación. 
 
Las medidas de mitigación a considerarse para el proyecto deben ser realizadas en conjunto 
por la comunidad y la entidad contratista ya que el querer hacerle frente a un impacto hacia 
una comunidad depende de todos. Cabe mencionar que las medidas de mitigación hasta cierto 
punto tiene un costo. 
Fuente: Elaboración Propia. 2016. Managua, Nicaragua. 
ACCIONES 
IMPACTANTES 
EFECTOS 
MEDIDAS DE 
MITIGACION 
RESPONSABLE 
POR EL 
CUMPLIMIENTO 
DE LA MEDIDA 
 
Trabajos preliminares 
(limpieza y descapote) 
Producción de polvo Humedecimiento de 
la tierra 
 
Contratista 
 
Producción de 
desechos orgánicos e 
inorgánicos 
Selección del sitio 
receptor de los 
desechos 
Recolección, 
transporte y 
disposición de los 
desechos 
 
Contratista 
 
Trabajos de construcción 
de obras propuestas 
 
Producción de polvo Humedecimiento de 
la tierra 
 
Contratista 
Producción de ruidos Coordinación de 
horarios 
Contratista 
Producción de excretas Construcción 
letrinas 
provisionales 
Beneficiarios  
Riesgo de daño a la 
infraestructura pública 
o privada 
Reparación de daños 
causados a la 
propiedad pública 
y/o privada. 
 
Contratista 
Funcionamiento del 
sistema 
Riesgo de 
contaminación 
Control sanitario  Miembros del CAPS 
Deterioro del servicio 
ante deficiencias de 
funcionamiento del 
comité de Agua 
potable lo que afecta la 
sostenibilidad del 
proyecto 
Velar por adecuado 
funcionamiento del 
comité de agua. 
Capacitación y 
reglamentos 
 
Miembros del CAPS 
Reducción del % de 
beneficiarios del 
proyecto calculados en 
el diseño 
 Miembros del CAPS 
Tabla 29: Medidas de Mitigación  
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 Plan de Protección de las fuentes.  
El manejo, la protección y conservación de las fuentes de agua se refiere a un conjunto de 
prácticas que las comunidades aplican para mejorar las condiciones de uso y 
aprovechamiento del agua y para reducir o eliminar las posibilidades de contaminación.  
Como parte de las acciones y medidas que se deben realizar para la protección y conservación 
de las fuentes y las zonas aledañas son: 
 Practicas adecuadas en el área de recarga de la fuente, con el propósito de aumentar 
la filtración del agua en el suelo y recargar las fuentes superficiales. 
 Practicas adecuadas en la fuente de agua (afloramiento o naciente), con el objetivo de 
mejorar la captación y almacenamiento de agua y eliminar la contaminación local. 
Las prácticas que se deben realizar para la conservación de nuestras fuentes de agua de 
acuerdo a su ubicación son las siguientes. 
De la fuente de agua hacia arriba 
a) Realizar plantaciones de árboles en las zonas aledañas de las fuentes de agua y en las 
laderas. 
b) Promover la regeneración del entorno natural como la cobertura arbustiva. 
c) Planificar el uso adecuado de las parcelas promoviendo la agricultura ecológica tales 
como los abonos de estiércol, evitando en lo posible, el uso de fungicidas, herbicidas 
y fertilizantes químicos.  
d) Controlar y sancionar las quemas no planificadas o que no haya sido acordado con la 
comunidad.  
e) Declarar zonas protegidas a las áreas donde se produce el agua en el ámbito de la 
comunidad.  
De la fuente hacia abajo 
a) Realizar mediciones frecuentes de las fuentes de agua para conocer su caudal. 
b) Uso racional del recurso agua. 
c) No dejar las piletas abiertas. 
d) Reparar las fugas de las tuberías y cañerías de agua potable. 
e) No utilizar el agua de consumo para regar parcelas. 
f) Proteger las principales estructuras del sistema. 
g) Realizar prácticas de mejoramiento de los suelos tales  como abonos orgánicos y 
biofertilizantes. 
La fuente propuesta se encuentra localizada en un área que está bastante arborizada. Sin 
embargo, es necesario implementar medidas de protección a la fuente debido al marcado 
avance de las fronteras agrícolas, como medida de protección se plantean. 
a) En las capacitaciones a líderes de la comunidad hacer hincapié sobre la necesidad del 
cuido y conservación del recurso agua. 
b) El CAPS planifique y ejecute jornadas de reforestación en el sector de la fuente. 
c) Rotular los linderos del predio de la fuente en donde se indique la  prohibición de 
deforestar y se advierta sobre la existencia de la fuente y las necesidades de proteger 
la misma. 
d) Denunciar cualquier actividad de desforestación ante las autoridades locales. 
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2.1.7. Aspecto de Impacto ambiental para el sistema de Saneamiento.  
 
Para los tipos de letrinas ventiladas, la tradicional sanitaria y aboneras  se deben regir bajo 
ciertos requisitos como la ubicación letrina vivienda que debe tener como mínimo 5 metros 
de distancia. 
- Requisitos ambientales. 
 
Tipo de suelo: Debe valorarse tanto la permeabilidad como la estabilidad. Así los suelos 
permeables facilitan la infiltración de los líquidos dispuestos en los hoyos y por lo tanto son 
aptos para todo tipo de letrinas Mientras que los suelos rocosos son difíciles de excavar y 
para estos casos se recomienda la letrina abonera. La estabilidad del suelo define la necesidad 
de recubrimiento de las paredes del hoyo. De esta manera cuanto más inestable sea el suelo, 
será necesario el empleo de materiales más resistentes. 
Nivel del agua subterránea: En ocasiones, el nivel de las aguas subterráneas limita la 
excavación de los hoyos. Dependiendo del nivel del manto freático se podrán construir 
cámaras sobre el nivel del suelo o excavar hoyos hasta donde lo permita el nivel máximo de 
las aguas. 
Costo del sistema de disposición: el costo de la letrina tradicional o ventilada es inferior a la 
letrina abonera, por lo que este será otro de los factores a considerar para la toma de 
decisiones en la selección.  
La distancia vertical mínima entre el fondo del foso y el nivel freático de las aguas, se 
establece en 3.0 metros, en el caso que no se pueda cumplir con esta disposición, usar 
“Letrina Elevada”. Para la instalación de letrinas en áreas de desarrollo de viviendas, debe 
de tratarse que éstas se ubiquen en una misma dirección o línea, previendo siempre que no 
se contaminen los pozos de agua, los que también deben localizarse en una misma dirección 
y a los mismos retiros de las letrinas. Una de las medidas más compactas es que cuando se 
disponga de información sobre la dirección del movimiento del agua subterránea, la letrina 
se ubicará aguas abajo de cualquier fuente de abastecimiento.  
- Evaluación del emplazamiento.  
 
La realización de esta evaluación consiste en conocer el riesgo que puede tener la comunidad 
a la hora de construir un sistema. La evaluación corresponde al SISGA Nuevo FISE. 
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Fuente: Elaboración propia. 2016 
Los resultados del emplazamiento para las obras de saneamiento, cuyo resultado fue de un 
valor 2.83 puntos, indica que el sitio no es vulnerable y por lo tanto es viable la construcción 
de obras de saneamiento, siempre y cuando se tomen todas las medidas de mitigación para 
reducir el riesgo de cualquier daño en el medio ambiente y la obra propuesta. 
Tabla 30: Evaluación del emplazamiento para el sistema de saneamiento Ambiental  
COMPONENTES A CONDISERAR
N.A E P E P E P N.A E P E P E P
0 1 2 2 2 3 1 0 1 2 2 2 3 1
X
X
X
X
X
x
x
X
X
x
X
X
x
X
X
x
X
X
X
X
X
X
X
X
x
x
X
x
x
X
x
X
34
12
2.83
1-1.5 1-1.5
PROYECTO PROPUESTA DE REDISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMEINTO DE  AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 
COMUNIDAD LAS VEGAS
NUNICIPIO SAN SEBASTIAN DE YALI 
DEPARTAMENTO JINOTEGA
SANEAMIENTO
VARIABLES 
PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL EVALUADOR 
ORIENTACION 
REGIMEN DE VIENTO
PRESIPITACION 
RUIDOS
CALIDAD DEL AIRE
SISMICIDAD
EROCIÓN
USO DEL SUELO 
FORMACION GEOLÓGICA
DESLIZAMIENTOS
VULCANISMO
RANGOS DE PENDIENTE
CALIDAD DEL SUELO
HIDROLOGIA SUPERFICIAL
HIDROGEOLÓGIA
MAR Y LAGOS
AREAS PROTEGIDAS O ALTA SENSIBILIDAD
RADIO DE COBERTURA 
CALADO Y FONDO
ESPECIES NATIVAS
SEDIMENTACIÓN
RADIO DE COBERTURA 
ACCESIBILIDAD
CONSIDERACIONES URBANISTICAS
ACCESO A LOS SERVICIOS
DESECHOS SOLIDOS
LINEAS ALTA TENSIÓN
PELIGRO DE INCENDIOS
INCOMPATIBILIDAD EN LAS ESTRUCTURAS
FUENTE DE CONTAMINACIÓN
CONFLICTOS TERRITORIALES
SEGURIDAD CIUDADANA
2 10
PLAN DE INVERSION MUNICIPAL Y SOSTENIBILIDAD
1 10
MARCO LEGAL
4 30
FRECUENCIA
1.6-2-0 2.1.- 2.5 2.6-3.0 1.6-2-0 2.1.- 2.5 2.6-3.0
VAOR TOTAL
RANGOS DE PENDIENTE
PESO x FRECUENCIA
ESCALA  x PESO x FRECUENCIA (ExPxF) 
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- Medidas de mitigación. 
 
Las medidas de mitigación que deben de tenerse en cuenta ante el emplazamiento de un 
sistema de saneamiento ambiental básico en el medio rural deben de ser realizadas por las 
distintas entidades directamente relacionadas con el proyecto a desarrollarse, para tratar de 
hacer frente al impacto producido por este, dichas medidas se presentan en la Tabla No.31  
Esta ha sido una adaptación de las tablas de Principales impactos ambientales y medidas de 
mitigación del Marco Ambiental del Programa de Agua y Saneamiento rural del Nuevo FISE. 
(FISE, 2011) 
Tabla 31: Principales impactos ambientales y medidas de mitigación para los proyectos de 
saneamiento básico rural. 
Tipo de 
proyecto 
Acciones 
impactantes 
Efecto Medidas de mitigación Responsable 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Letrinas 
 
 
 
 
Trabajos de 
excavación y 
acabados de la 
letrina 
Producción de polvos Humedecimiento de la 
tierra 
Contratista 
 
Producción de 
desechos 
Selección del sitio 
receptor de los desechos. 
Recolección, transporte y 
disposición de los 
desechos 
 
Dueño de la 
Inversión 
Posible comunicación 
con el manto freático 
según la profundidad 
de la excavación 
 
Cambio de sitio 
 
Contratista 
 
 
Riesgo de accidentes. 
Colocación de señales 
preventivas. 
Restricción de accesos 
 
Contratista 
 
 
 
 
 
 
 
 
Funcionamient
o de Letrina 
Riesgo de 
contaminación de las 
aguas subterráneas 
Realizar investigaciones 
preliminares para definir 
tipo de letrina (verificar 
distancias a pozos, 
profundidad del manto 
freático, tipos de suelos,  
hábitos y costumbres de la 
población. 
 
 
 
 
 
 
 
Formulador 
Molestias por malos 
olores debido a 
localizaciones 
inapropiada 
Pérdida de la inversión 
por selección 
incorrecta del tipo de 
letrina y el tipo de 
suelo 
Riesgo de accidentes Protección según el diseño Contratista 
El funcionamiento 
contribuye a elevar la 
calidad de vida de la 
población. 
  
Fuente: Elaboración propia. (2016).  
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Tabla 32: Continuación de los Principales impactos ambientales y medidas de mitigación 
para los proyectos de saneamiento básico rural. 
Tipo de 
proyecto 
Acciones 
impactantes 
Efecto Medidas de mitigación Responsable 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fosa de 
absorción. 
Trabajos 
preliminares de 
limpieza y 
descapote. 
Producción de polvo Humectación de la tierra Contratista 
 
Producción de desechos 
orgánicos e inorgánicos  
Selección del sitio receptor 
de los desechos 
Recolección, transporte y 
disposición de los desechos 
 
Dueño de la 
Inversión 
 
 
 
 
Trabajos de 
Excavación del 
Foso de 
Absorción 
Producción de polvo Humedecimiento de la tierra Contratista 
Riesgo de inestabilidad 
de las paredes del  Foso 
de absorción. 
Proporcionar el corte de 
taludes en tierra firme de 
acorde ángulo de reposo y 
no en tierras arenosas. 
 
Contratista 
 
 
Riesgo de accidentes 
Asegurarse de las Medidas 
de seguridad para 
trabajadores que hagan la 
excavación de foso de 
absorción. 
 
 
Contratista 
Producción de excretas Construcción letrinas 
provisionales 
Comunidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Funcionamiento 
del sistema 
 
 
 
Riesgo de Daños al 
Sistema 
Capacitación en operación  
y mantenimiento del 
sistema. Respetar y evitar 
hacer daños en tubería 
enterrada y otros 
componentes del sistema. 
Elaborar manual de la 
operación y mantenimiento 
Cercado  del sitio. 
 
 
Formuladores, 
constructores 
y beneficiarios 
del proyecto. 
 
 
 
 
 
Riesgo de 
contaminación  de las 
aguas subterráneas. 
La selección del sitio para la 
construcción del Foso de 
Absorción debe ser  en 
lugares donde el nivel 
freático del agua no sea muy 
superficial, es decir  debe 
estar a no menos de 8m. 
La distancia mínima de 
cualquier punto del Foso  a 
una fuente de 
abastecimiento de agua 
potable o un río,  debe ser 
como mínimo de 30m 
 
 
 
 
 
 
Formulador 
Fuente: Elaboración propia (2016). 
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Tabla 33: Continuación de las medidas de mitigación  
Tipo de 
proyecto 
Acciones 
impactantes 
Efecto Medidas de 
mitigación 
Responsable 
 
Fosa de 
absorción 
 
 
Funcionamiento 
del sistema 
Deterioro del 
sistema ante 
deficiencias de 
mantenimiento del 
sistema que afecta 
la sostenibilidad del 
proyecto 
Hacer el adecuado 
mantenimiento de 
Limpieza  del  sistema, 
retirando el lodo 
periódicamente(1 vez x 
año) 
 
 
Beneficiarios 
Fuente: Elaboración propia. (2016).  
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2.2. Diseño de los Componentes del sistema 
 
2.3.1.  Periodo de diseño.  
 
Dentro de  los parámetros para dimensionar los componentes del sistema primeramente se 
define el periodo de diseño, en este caso para el rediseño del sistema de abastecimiento de 
agua potable en la comunidad Las Vegas. El periodo de diseño es de 20 años, que inicia desde 
el 2017 al año 2036. Este periodo ha sido elegido mediante la adaptación de un promedio de 
la vida útil de los materiales usados para los componentes del sistema.  
2.3.2. Dotación.  
 
 Selección del Nivel de servicio. 
La  población de la comunidad Las Vegas actualmente presenta un nivel  de servicio de 
puestos públicos de los cuales cada puesto abastece de manera general 6 a 10 viviendas. 
Mediante la propuesta de un rediseño del sistema de agua potable para esta comunidad se 
quiere incorporar un nivel de servicio más eficiente en este caso las conexiones domiciliares. 
 Selección de la Dotación. 
La demanda de agua de los pobladores de la zona rural depende de las características socio-
económicas de igual manera de las condiciones de vida, cultura, hábitos e higiene que 
practican sus habitantes. La selección de la dotación incluye un análisis del gasto generado 
en toda la comunidad partiendo desde el uso doméstico hasta los usos especiales.  
Según la normativa Rural (09001-99, 1999) la dotación para conexiones domiciliares están 
en un rango de 50 lppd a 60 lppd.  
La dotación seleccionada es de 50 lppd por lo que las condiciones de las familias, 
características geométricas y el uso de agua de la población indican que es lo más 
conveniente.  Normalmente los pobladores de la comunidad las Vegas utilizan el servicio de 
agua para usos domésticos, personales y en algunas ocasiones para usos de animales. En este 
sitio no existen caudales especiales de gran relevancia. 
Según el análisis de los caudales especiales en la comunidad se encuentra que esta cuenta 
con dos iglesias y un centro de salud.  De las cuales se le asignan un 2% del consumo 
promedio diario. 
2.3.3. Estimación del caudal de diseño.  
 
De acuerdo a las proyecciones de demanda, el caudal de diseño para la fuente y la línea de 
conducción para el periodo de 20 años es de 1.379 lps que corresponde al caudal de  máximo 
día al final del periodo. Mientras tanto el caudal de diseño para la red de distribución 
corresponde a la demanda de consumo de máxima hora al final del periodo de diseño que es 
de 2.298 lps.  Ver tabla 35. 
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2.3.4. Determinación de los caudales nodales.  
 
Para el modelado hidráulico de la red de distribución se calcularon por medio del método de 
la longitud unitaria. Luego se calculó el caudal unitario para determinar el caudal en cada 
tramo y posteriormente realizar la repartición de caudales para obtener la demanda base en 
cada nodo de donde se pretende que se extraerá caudal. (Ver tabla 34) 
- Cálculo del caudal unitario.  
 
Para determinar el caudal por unidad de longitud de tubería se utilizó la ecuación 5. 
Dividiendo el caudal máxima hora al final del periodo de diseño entre la longitud efectiva de 
la red. 
𝑞 =
2.298/𝑠
4033.83𝑚
= 0.0005696 
𝑙
𝑠
𝑚
⁄
 
 
Teniendo el caudal unitario se realizó el siguiente paso, que consiste en  multiplicar el caudal 
unitario por la longitud del tramo correspondiente para obtener el caudal en cada tramo de 
tubería. Luego los caudales nodales resultaron de la repartición en partes iguales de los 
caudales por tramo siendo así el caudal de un nodo, la sumatoria de los caudales medios de 
los tramos adyacentes.  
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Tabla 34: Caudales nodales 
Red de distribución  
Q unitario 0.000569682 
 
  
ID Nodo 
Caudal 
Nodal  
ID Tubería Longitud  (m)  
caudal por 
tubería (l/s) 
Tubería 31 307.64 0.1753 Nodo 30 0.088 
Tubería 32 306.72 0.1747 Nodo 31 0.106 
Tubería 33 66.63 0.0380 Nodo 32 0.060 
Tubería 34 145.4 0.0828 Nodo 33 0.143 
Tubería 35 53.73 0.0306 Nodo 35 0.006 
Tubería 37 356.91 0.2033 Nodo 36 0.181 
Tubería 38 279.61 0.1593 Nodo 37 0.099 
Tubería 39 66.24 0.0377 Nodo 38 0.048 
Tubería 40 41.95 0.0239 Nodo 39 0.012 
Tubería 41 26.57 0.0151 Nodo 40 0.008 
Tubería 42 32.51 0.0185 Nodo 41 0.042 
Tubería 43 28.76 0.0164 Nodo 42 0.008 
Tubería 44 85.18 0.0485 Nodo 43 0.067 
Tubería 45 148.53 0.0846 Nodo 44 0.123 
Tubería 46 97.8 0.0557 Nodo 45 0.136 
Tubería 47 254.3 0.1449 Nodo 46 0.072 
Tubería 48 125.35 0.0714 Nodo 47 0.086 
Tubería 49 82.94 0.0472 Nodo 48 0.024 
Tubería 50 92.81 0.0529 Nodo 49 0.105 
Tubería 51 104 0.0592 Nodo 50 0.030 
Tubería 52 171.18 0.0975 Nodo 51 0.049 
Tubería 53 185.05 0.1054 Nodo 52 0.249 
Tubería 54 170.62 0.0972 Nodo 53 0.098 
Tubería 55 172.73 0.0984 Nodo 54 0.049 
Tubería 56 518.91 0.2956 Nodo 55 0.195 
Tubería 57 165.49 0.0943 Nodo 56 0.047 
Fuente: Elaboración propia, (2016). 
 
 
 
𝑙 𝑠⁄ /𝑚 
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Tabla 35: Caudales de diseño en todo el periodo.  
Año Población 
Dotacion 
lppd 
CONSUMO PROMEDIO DIARIO  CONSUMO MÁXIMO DÍA  
CPD 
Caudal 
Instit 
C.P.D. sin 
pérdidas 
Pérdidas 
al 20% 
CPDT lpd CMD lpd CMH  lpd 
CMD  lps CMH  
lps   
2017 587 50 29350 2054.5 31404.5 6280.90 37685.40 56528.10 94213.50 0.654 1.090 
2018 611 50 30550 2138.5 32688.5 6537.70 39226.20 58839.30 98065.50 0.681 1.135 
2019 635 50 31750 2222.5 33972.5 6794.50 40767.00 61150.50 101917.50 0.708 1.180 
2020 661 50 33050 2313.5 35363.5 7072.70 42436.20 63654.30 106090.50 0.737 1.228 
2021 687 50 34350 2404.5 36754.5 7350.90 44105.40 66158.10 110263.50 0.766 1.276 
2022 715 50 35750 2502.5 38252.5 7650.50 45903.00 68854.50 114757.50 0.797 1.328 
2023 743 50 37150 2600.5 39750.5 7950.10 47700.60 71550.90 119251.50 0.828 1.380 
2024 773 50 38650 2705.5 41355.5 8271.10 49626.60 74439.90 124066.50 0.862 1.436 
2025 804 50 40200 2814.0 43014.0 8602.80 51616.80 77425.20 129042.00 0.896 1.494 
2026 836 50 41800 2926.0 44726.0 8945.20 53671.20 80506.80 134178.00 0.932 1.553 
2027 869 50 43450 3041.5 46491.5 9298.30 55789.80 83684.70 139474.50 0.969 1.614 
2028 904 50 45200 3164.0 48364.0 9672.80 58036.80 87055.20 145092.00 1.008 1.679 
2029 940 50 47000 3290.0 50290.0 10058.00 60348.00 90522.00 150870.00 1.048 1.746 
2030 978 50 48900 3423.0 52323.0 10464.60 62787.60 94181.40 156969.00 1.090 1.817 
2031 1017 50 50850 3559.5 54409.5 10881.90 65291.40 97937.10 163228.50 1.134 1.889 
2032 1058 50 52900 3703.0 56603.0 11320.60 67923.60 101885.40 169809.00 1.179 1.965 
2033 1100 50 55000 3850.0 58850.0 11770.00 70620.00 105930.00 176550.00 1.226 2.043 
2034 1144 50 57200 4004.0 61204.0 12240.80 73444.80 110167.20 183612.00 1.275 2.125 
2035 1190 50 59500 4165.0 63665.0 12733.00 76398.00 114597.00 190995.00 1.326 2.211 
2036 1237 50 61850 4329.5 66179.5 13235.90 79415.40 119123.10 198538.50 1.379 2.298 
Fuente: Elaboración propia. (2016)
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2.3.5. Descripción del sistema.  
- Fuente de abastecimiento.  
 
Para la demanda del sistema propuesto existe la fuente que se utiliza hoy en día  con una cota 
de  1,024 msnm  y un caudal de 9.74 gpm, más una fuente que se encuentra en la propiedad 
del señor Ernesto Olivas con una cota de 1,172 msnm esta aporta un caudal de 36.88 gpm.    
Sumando los caudales de estas dos fuentes se logran obtener la capacidad suficiente para 
generar el caudal necesario, de la misma manera sobrepasando el caudal de diseño en el 
último año del periodo. Sus ubicaciones y altitud son beneficiosos para el tipo de 
abastecimiento MAG de manera que pueda servir a la población proyectada.   
 Obra de captación. 
Para captar las aguas  de la nueva fuente propuesta, se construirán dos obras de captación, 
cada una de ellas consiste en una caja de captación de manantial, esta es una obra sencilla 
compuesta por un filtro de material granular y una caja de concreto, el material granular tiene 
como objetivo, eliminar algún arrastre de hojas u otros objetos a la caja de captación y de 
este modo ofrecer estabilidad en la zona donde fluye el agua.  Las obras de captación contaran 
con algunos accesorios y válvulas para acondicionar su buen funcionamiento y 
requerimientos mínimos de operación, limpieza y mantenimiento.  De igual manera se 
utilizara la fuente existente con el objetivo de cumplir con la demanda de la población.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia, (2016). 
Figura  13 : Planta - Captación 
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- Línea de conducción.  
 
La propuesta del sistema requiere de una línea de conducción de alrededor de 4,143.87 
metros de longitud. Esta línea opera totalmente por gravedad, para definir el diámetro de la 
misma se calculó manualmente y se realizó el análisis hidráulico, utilizando el programa 
EPANET. 
- Diseño hidráulico de la línea de conducción. 
 
 Diámetro de la línea de conducción  
Para el cálculo del diámetro más económico se utilizó la ecuación 5.   
𝐷 = √
10.549 𝑄1.85
𝐶1.85
𝐻
𝐿
4.887
 
𝐷 = √
10.549 (0.001379)1.85
(150)1.85 (
152
4,143)
4.887
 
𝐷 = 0.038998 𝑚 ≈ 3.898 𝑐𝑚 ≈   𝟐 𝒑𝒖𝒍𝒈 
 Velocidad  
La velocidad en la línea de conducción se calculó con la ecuación  8. 
𝑉 =
4𝑄
𝜋∅2
 
𝑉 =
4(0.001379 𝑚
3
𝑠⁄ )
𝜋(0.0504 𝑚)2
 
𝑉 = 0.7 
0.6 𝑚 𝑠⁄ ≤ 𝟎. 𝟕
𝑚
𝑠⁄ < 1.5
𝑚
𝑠⁄  
 Cálculo del golpe de Ariete para línea de conducción  
 
a) Primer tramo (fuente nueva – pila rompe presión 1) 
El tipo de tubería a usar es SDR- 26   
 𝐿𝑐1 =  1641.41  𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
𝐻 =  1172.12 − 1135 = 𝟑𝟕 𝒎 
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 Cálculo de pérdidas por longitud 
ℎ𝑓 = 10.549 (
𝑄
𝐶
)
1.85 𝐿
(∅)4.87
 
ℎ𝑓 = 10.549 (
0.001379
150
)
1.85 1641.41
(0.0508)4.87
 = 16.72 𝒎 
 
 Golpe de Ariete 
Tiempo de parada. Ecuación 8 
𝑇 = 𝐶 +
𝐾 ∗ 𝐿 ∗ 𝑉
𝑔 ∗ 𝐻𝑚
 
𝐻𝑚
𝐿
=
37 𝑚
1641.41
= 0.02 <→ 𝐶 = 1 
  𝐿 > 1500 → 𝐾 = 1 
→  𝑇 = 1 + (
1 × 1641.41 × 0.7
9.81 × 37
) = 𝟒. 𝟏𝟔 𝒔𝒆𝒈 
Celeridad de Allievi 
𝑎 =
9900
√48.3 + 𝐾0
∅
𝑒
 
Dónde:  
𝐾0: 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑃𝑉𝐶 = 33.3 
𝐷: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 55.71 𝑚𝑚 
𝑒: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑜 = 4.61 𝑚𝑚 
𝑎 =
9900
√48.3 + 33.3
0.05571
0.00461
= 466.32 𝑚/𝑠 
 
Longitud critica 
𝐿𝑐 =
𝑎𝑇
2
            =
466.32 (4.16)
2
           = 969.94 𝑚 
L > Lc  → 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑎 − 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑟á𝑝𝑖𝑑𝑜 
∴ ∆ℎ =
𝑎𝑉
𝑔
=
466.32 × 0.7
9.81
= 𝟑𝟑. 𝟐𝟕 𝒎 
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 Comprobación de la capacidad de la tubería 
∆𝐸 + ℎ𝑓 + ∆ℎ = 37 + 16.72 + 33.27 =   86.99 < 𝟏𝟏𝟐 𝒎. 𝒄. 𝒂 ∴ 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 
b) Segundo tramo (pila rompe presión 1- pila rompe presión 2) 
El tipo de tubería a usar es SDR-  13.5. 
 𝐿𝑐1 =  143.43  𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
 𝐻𝑚 = 1135.08 − 1060.35 = 𝟕𝟒. 𝟕𝟑 𝒎 
 Cálculo de pérdidas por longitud 
ℎ𝑓 = 10.549 (
𝑄
𝐶
)
1.85 𝐿
(∅)4.87
 
ℎ𝑓 = 10.549 (
0.001319
150
)
1.85 143.43 𝑚
(0.0508)4.87
= 𝟏. 𝟒𝟔 𝒎 
 Golpe de Ariete 
Tiempo de parada 
𝑇 = 𝐶 +
𝐾 ∗ 𝐿 ∗ 𝑉
𝑔 ∗ 𝐻𝑚
 
𝐻𝑚
𝐿
=
𝟕𝟒. 𝟕𝟑
143.43
= 0.52 ≥ 40 → 𝐶 = 0 
  𝐿 < 500 → 𝐾 = 2 
→  𝑇 = 0 + (
2 × 143.43 × 0.7
9.81 × 74.73
) = 𝟎. 𝟐𝟕 𝒔𝒆𝒈 
 
Celeridad de Allievi 
𝑎 =
9900
√48.3 + 𝐾0
∅
𝑒
 
Dónde:  
𝐾0: 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑃𝑉𝐶 = 33.3 
𝐷: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 51.38 𝑚𝑚 
𝑒: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑜 = 8.94 𝑚𝑚 
𝑎 =
9900
√48.3 + 33.3
0.05138
0.00894
= 639.47 𝑚/𝑠 
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Longitud critica 
𝐿𝑐 =
𝑎𝑇
2
            =
639.47  (0.27)
2
          = 86.332 𝑚 
L > Lc  → 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑎 − 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑟á𝑝𝑖𝑑𝑜 
∴ ∆ℎ =
𝑎𝑉
𝑔
=
639.47 × 0.7
9.8
= 𝟒𝟓. 𝟔𝟕 𝒎 
 
 Comprobación de la capacidad de la tubería 
𝐻𝑚 + ℎ𝑓 + ∆ℎ = 74.73 + 1.46 + 45.67 = 𝟏𝟐𝟏. 𝟖𝟔 < 𝟑𝟏𝟓 𝒎. 𝒄. 𝒂 ∴ 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 
c) Tercer tramo (pila rompe presión 2- Tanque de almacenamiento ) 
El tipo de tubería a usar es SDR- 26   
 𝐿𝑐1 =  2010.15  𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
 ∆𝐸1 = 1060.35 − 1020.36 = 𝟑𝟗. 𝟗𝟗𝒎 
 Cálculo de pérdidas por longitud 
ℎ𝑓 = 10.549 (
𝑄
𝐶
)
1.85 𝐿
(∅)4.87
 
ℎ𝑓 = 10.549 (
0.001379
150
)
1.85 2010.15 𝑚
(0.0508)4.87
= 𝟏𝟗. 𝟐𝟗 𝒎 
 
 Golpe de Ariete 
Tiempo de parada 
𝑇 = 𝐶 +
𝐾 ∗ 𝐿 ∗ 𝑉
𝑔 ∗ 𝐻𝑚
 
𝐻𝑚
𝐿
=
39.99
2010.15
= 0.01 < 0.2 → 𝐶 = 1 
  𝐿 > 1500 → 𝐾 = 1 
→  𝑇 = 1 + (
1.× 2010.15 × 0.7
9.81 × 39.99
) = 𝟒. 𝟓𝟖 𝒔𝒆𝒈 
Celeridad de Allievi 
𝑎 =
9900
√48.3 + 𝐾0
∅
𝑒
 
𝐾0: 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑃𝑉𝐶 = 33.3 
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𝐷: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 55.71 𝑚𝑚 
𝑒: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑜 = 4.61 𝑚𝑚 
𝑎 =
9900
√48.3 + 33.3
0.05571
0.00461
= 466.32 𝑚/𝑠 
Longitud critica 
𝐿𝑐 =
𝑎𝑇
2
            =
466.32 (4.58)
2
           = 1067.87 𝑚 
L > Lc  → 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑎 − 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑟á𝑝𝑖𝑑𝑜 
∴ ∆ℎ =
𝑎𝑉
𝑔
=
466.32 × 0.81
9.8
= 𝟑𝟑. 𝟑𝟎 𝒎 
 Comprobación de la capacidad de la tubería 
𝐻𝑚 + ℎ𝑓 + ∆ℎ = 39.99 + 19.29 + 33.30 = 𝟗𝟐. 𝟓𝟖 < 𝟏𝟏𝟐 𝒎. 𝒄. 𝒂 ∴ 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 
d) Cuarto tramo (Fuente existente 3- Tanque de almacenamiento) 
El tipo de tubería a usar es SDR- 26   
 𝐿𝑐1 =  349.01 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
 𝐻𝑚 = 1025.23 − 1020.36 = 4.87 𝒎 
 Cálculo de pérdidas por longitud 
ℎ𝑓 = 10.549 (
𝑄
𝐶
)
1.85 𝐿
(∅)4.87
 
ℎ𝑓 = 10.549 (
0.001379
150
)
1.85 349.01 𝑚
(0.0508)4.87
= 𝟑. 𝟓𝟓 𝒎 
 
 Golpe de Ariete 
Tiempo de parada 
𝑇 = 𝐶 +
𝐾 ∗ 𝐿 ∗ 𝑉
𝑔 ∗ 𝐻𝑚
 
𝐻𝑚
𝐿
=
4.87
349.01
= 0.01 < 0.2 → 𝐶 = 1 
  𝐿 < 500 → 𝐾 = 2 
→  𝑇 = 1 + (
2 × 349.01 × 0.7
9.81 × 4.87
) = 𝟏𝟎. 𝟐𝟑  𝒔𝒆𝒈 
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Celeridad de Allievi 
𝑎 =
9900
√48.3 + 𝐾0
∅
𝑒
 
Dónde:  
𝐾0: 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑃𝑉𝐶 = 33.3 
𝐷: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 55.71 𝑚𝑚 
𝑒: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑏𝑜 = 4.61 𝑚𝑚 
𝑎 =
9900
√48.3 + 33.3
0.05571
0.00461
= 466.32 𝑚/𝑠 
Longitud critica 
𝐿𝑐 =
𝑎𝑇
2
            =
466.32 (10.23)
2
      =   2385.12  𝑚 
L < Lc  → 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎 − 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑜 
∴ ∆ℎ =
2𝐿𝑉
𝑔𝑇
=
2 × 349.01 × 0.7
9.8 × 10.23
= 𝟒. 𝟖𝟕 𝒎 
 Comprobación de la capacidad de la tubería 
𝐻𝑚 + ℎ𝑓 + ∆ℎ = 4.87 + 3.55 + 4.87 = 𝟏𝟐. 𝟐𝟗 < 𝟏𝟏𝟐 𝒎. 𝒄. 𝒂 ∴ 𝑪𝑼𝑴𝑷𝑳𝑬 
Tabla 36: Resumen de tuberías de la línea de conducción  
Línea de Conducción 
Línea  de conducción   captación nueva 
Tipo de Tubería  Longitudes en metros  
L.C  2 pulg PVC-SDR 13.5 143.43  
L.C  2 pulg PVC-SDR 26 3651.55 
Línea de Conducción Captación existente 
L.C  2  pulg PVC-SDR 26 349.01 
Total  4143.99 
Fuente: Elaboración propia. (2016).  
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 Simulación del sistema de Abastecimiento de Agua Potable MAG. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Software EPANET (2016) 
Figura  14: Etiquetado de Nodos  
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 Simulación Línea de conducción  
La simulación de la línea de conducción se realizó tomando en cuenta los parámetros 
primordiales que deben de cumplir siendo estos las Presiones, Velocidades y Perdidas 
unitarias. Las presiones según la normativa deberán estar entre 5mca a 70 mca  en algunos 
casos superan el rango establecido por la normativa siendo estos el nodo 21 y 25. Y en el 
nodo 6 es inferior. (Ver tabla 37). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Software EPANET (2016) 
Figura  15: Presiones y pérdidas unitarias en la Línea de conducción. 
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Tabla 37: Estado de los nodos en la línea de conducción  
Estado de los Nudos de la Línea de Conducción 
ID Nudo 
Cota Dnda. Base     Demanda          Altura Presión 
M lps lps M M 
Nudo -1 1107.76 0 0 1172.64 64.88 
Nudo -2                  1137.23 0 0 1172.52 35.29 
Nudo -3                  1123.57 0 0 1172.44 48.87 
Nudo -4                  1160.54 0 0 1172.18 11.64 
Nudo -5                  1161.79 0 0 1172.05 10.26 
Nudo -6                  1168.83 0 0 1172.01 3.18 
Nudo -7                  1159.04 0 0 1171.93 12.89 
Nudo -8                  1150.59 0 0 1171.86 21.27 
Nudo -9                  1135.08 0 0 1171.72 36.64 
  Nudo -9* 1135.08 0 0 1135.08 0 
 Nudo-10 1060.35 0 0 1134.97 74.62 
   Nudo-10* 1060.35 0 0 1060.35 0 
Nudo -11                 1036.55 0 0 1060.3 23.75 
Nudo -12                 1025.3 0 0 1060.27 34.97 
Nudo -13                 1042.84 0 0 1060.21 17.37 
Nudo -14                 998.01 0 0 1060.13 62.12 
Nudo -15                 997.51 0 0 1059.99 62.48 
Nudo -16                 1006.98 0 0 1059.94 52.96 
Nudo -17                 990.38 0 0 1059.86 69.48 
Nudo -18                 1000.96 0 0 1059.84 58.88 
Nudo -19                 990.52 0 0 1059.78 69.26 
Nudo -20                 994.38 0 0 1059.62 65.24 
Nudo -21                 969.1 0 0 1059.43 90.33 
Nudo -22                 989.45 0 0 1059.38 69.93 
Nudo -23                 997.24 0 0 1059.2 61.96 
Nudo -24                 990 0 0 1059.16 69.16 
Nudo -25                 976.84 0 0 1059.06 82.22 
Nudo -26                 989.07 0 0 1059 69.93 
Nudo -27                 1019.5 0 0 1058.92 39.42 
Nudo -28                 1014.23 0 0 1024.97 10.74 
Nudo -29                 1019.5 0 0 1024.87 5.37 
Embalse F. Propuesta     1172.84   -0.32 1172.84 0 
Embalse  F. Existente     1025.23   -0.38 1025.23 0 
Depósito Tanque          1020.36   -2.41 1021.36 1 
Fuente: Software EPANET, (2016). 
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En el caso de las velocidades según la normativa el rango debe estar entre 0.6m/s a 2m/s. los 
resultados demuestran que las velocidades no superan los 2m/s. pero  si menores que 0.6 m/s  
lo que indica que se presentaran sedimentaciones, en este caso se recomienda la instalación 
de válvulas de limpieza en puntos estratégicos para la limpieza periódica de las tuberías. 
 
Las perdidas unitarias se encuentran dentro del rango que permite la normativa no superan 
los 7m/km. (Ver tabla 38). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Software EPANET, (2016). 
Figura  16: Velocidades en la línea de conducción  
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Tabla 38: Estado de las tuberías en Línea  de Conducción. 
Estado de las  Líneas LC 
                         Longitud         Diámetro         Rugosidad        Caudal           Velocidad        Pérdida Unit.    
 ID Línea                M mm                  lps m/s m/km 
Tubería LC-1             275 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-2             160.65 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-3             104.7 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-4             359.24 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-5             174.28 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-6             60.35 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-7             164.13 55 150 0.32 0.14 0.46 
Tubería LC-8             142.5 55 150 0.32 0.14 0.46 
Tubería LC-9             200.56 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-10 143.43 50 150 -0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-11            64.64 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-12            50.4 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-13            70.64 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-14            115.52 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-15            185.42 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-16            71.99 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-17            105.75 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-18            28.83 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-19            78.52 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-20            214.68 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC21             258.75 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-22            75.47 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-23            245.83 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-24            58.7 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-25            141.57 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería LC-26            86.72 50 150 0.32 0.16 0.74 
Tubería LC-27            112 50 150 0.32 0.16 0.73 
Tubería TC27             1 50 150 0.32 14.04 0.74 
Tubería LC-28            249.91 50 150 0.38 0.2 1.02 
Tubería LC-29            98.1 50 150 0.38 0.2 1.02 
Tubería LC30             1 50 150 0.38 5.54 1.02 
Válvula V1   50   0.75 0.38 44.07 
Válvula V3   63.5   2.52 0.8 78.13 
Fuente: Software EPANET, (2016). 
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- Tanque de almacenamiento.   
 
Dimensionamiento del tanque  
 Volumen del tanque 
El volumen total del tanque se compone del 35% del consumo promedio diario total. 
𝑉𝑜𝑙. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 35% 𝐶𝑃𝐷𝑇 
𝑉𝑜𝑙. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 35%(95.29 𝑚3/𝑑𝑖𝑎) 
𝑉𝑜𝑙. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 33.35 𝑚3 
 Altura del tanque 
De la tabla 6. Se determina que la constante de capacidad de almacenamiento es 2. Y 
aplicando la ecuación 12 se obtiene. 
ℎ =
𝑉𝑜𝑙. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
100⁄
3
+ 2 
ℎ =
33.35 𝑚3
100⁄
3
+ 2 
ℎ = 2.11 𝑚 
La altura del tanque hasta la tubería de rebose es de 2.1 metros para una altura total de 2.6 
metros  
 Base de Tanque 
𝑳 =  √
𝑉𝑜𝑙. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
ℎ
           𝑳 =  √
33.35 𝑚3
2.11 𝑚
    𝑳 = 𝟑. 𝟗 ≈ 𝟒 𝒎 
- Tratamiento de las aguas.  
 
Los resultados de los estudios de calidad físico-químico de agua para las fuentes indican que 
la misma es de excelente calidad físico-química, ya que todos los parámetros se encuentran 
debajo del límite máximo permitido o bien dentro de los rangos recomendados además que 
la prueba bacteriológica, muestra presencia de coliformes fecales y totales.  
Para la desinfección del agua como medida profiláctica, se recomienda la aplicación de cloro. 
La característica principal de este para su uso como desinfectante en su presencia continua 
en el agua como cloro residual. Además, no solo actúa como desinfectante, sino también con 
otros elementos presentes en el agua, como amoniaco, hierro  y otras sustancias productoras 
de olores y sabores. De conformidad con los métodos y medios empleados por el FISE en 
sistemas rurales se propone un dosificador sencillo, que consiste en un recipiente plástico 
con una venoclipsis para regular el goteo, protegido con una pequeña caseta, que repose sobre 
el tanque de almacenamiento. 
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Tabla 39: Dosificación de Cloro usando venoclipsis, siendo la concentración que se 
obtiene de los equipos que producen cloro por electrolisis 
caudal de agua 
a clorar 
caudal de mezcla de cloro 
Al 1% Al 0.5 % 
En 
Lpm 
En 
LPS 
ml/hora gotas/min ml/hora gotas/min 
1 0.06 45.42 15 90.8 30 
2 0.13 90.84 30 181.6 61 
3 0.19 136.26 45 272.4 91 
4 0.25 181.68 60 363.2 121 
5 0.32 227.1 76 454 151 
6 0.38 272.52 91 544.8 182 
7 0.44 317.94 106 635.6 212 
8 0.50 363.36 121 726.4 242 
9 0.57 408.78 136 817.2 273 
10 0.63 454.2 151 908 303 
15 0.95 681.3 227 1362 454 
20 1.26 908.4 302 1816 606 
25 1.58 1135.5 377 2270 756 
30 1.89 1362.6 452 2724 906 
35 2.21 1589.7 527 3178 1056 
40 2.52 1816.8 602 3632 1206 
45 2.84 2043.9 677 4086 1356 
50 3.15 2271 752 4540 1506 
Fuente: Elaboración propia, (2016). 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Rediseño del sistema de Agua potable tipo MAG y saneamiento básico  para la comunidad Las Vagas, 
municipio de San Sebastián de Yalí, Jinotega, para el periodo 2017-2036. 
         
 
99 Flor Ortega, Migdalia Vallecillo, Oscar González. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LOSA DE CONCRETO
REFORZADA.
PIEZA DE MADERA
DE 4"x2"CORRIDA
PROTEGIDA CON 2
MANOS DE PINTURA
BIDON
PLASTICO
 DE 5Gls.
PIEZA DE MADERA
DE 4"x2"VERTICAL
H=1.10m, PROTEGIDA
CON 2 MANOS DE PINTURA
CLAVADOR DE
2"x2" CORRIDA
CON 2 MANOS DE
PINTURA
LAM. DE 4'
ZINC ONDULADO
CAL.26.
CLAVOS DE 4" PARA
FIJAR PIEZA DE
MADERA A TANQUE
CLAVOS DE 4"
PARA FIJAR
PIEZA DE MADERA
CASETA
FORRADA
DE MADERA
DE  10"x1"
ESPICHE DE
MADERA
DET. DE HIPOCLORADOR
Fuente: Elaboración propia, (2016). 
Figura  17: Detalle de la caseta que se ubicara encima del tanque de almacenamiento 
 
Fuente: Elaboración propia, (2016).  
Figura  18: Detalle del Bidón de plástico con el equipo de venoclipsis para la aplicación de cloro 
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- Red de Distribución.   
 
- Simulación hidráulica  de la Red de Distribución  CMH 
 
Para efectos de pre-dimensionamientos se presenta el análisis hidráulico  con la condición de 
máxima hora (CMH) a tanque lleno, ya que es la condición más crítica en que  las tuberías 
trabajan a su máxima capacidad, con el fin de conocer las presiones máximas esperadas en 
el sistema  
Los parámetros más importantes a considerar en la simulación fueron las presiones, 
velocidades y pérdidas unitarias. En el caso de las presiones según la normativa estas deberán 
estar entre  5  a 70 mca, dentro del análisis las presiones no superan el rango establecido cabe 
mencionar que en el nodo 33 la presión es de 72 mca supera levemente el intervalo normado. 
(Ver tabla 40). 
 
Fuente: Software EPANET, (2016). 
Figura  19: Red de Distribución,  Presiones en el sistema. 
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Tabla 40: Nodos en la  Red de Distribución 
Estado de los Nudos de la Red de Distribución  
                         Cota             Dnda. Base     Demanda Altura           Presión          
 ID Nudo                 m                LPS              LPS              m                m                
Nudo RD-30               1007.5 0.088 0.13 1016.61 9.11 
Nudo RD-31               949.47 0.106 0.16 1012.24 62.77 
Nudo RD-32               967.73 0.06 0.09 1011.38 43.65 
Nudo RD-33               936.79 0.143 0.21 1009.61 72.82 
Nudo RD-34               931.12 0 0 1009.25 78.13 
 Nudo RD-34*              931.12 0 0 931.12 0 
Nudo RD-35               921.31 0.006 0.01 930.56 9.25 
Nudo RD-36               880.34 0.181 0.27 926.9 46.56 
Nudo RD-37               907.49 0.048 0.07 923.81 16.32 
Nudo RD-38               902.02 0.048 0.07 923.12 21.1 
Nudo RD-39               900 0.012 0.02 923.12 23.12 
Nudo RD-40               895.5 0.008 0.01 923.12 27.62 
Nudo RD-41               894.27 0.042 0.06 922.81 28.54 
Nudo RD-42               889.5 0.008 0.01 922.81 33.31 
Nudo RD-43               876.73 0.067 0.1 918.81 42.08 
Nudo RD-44               871.82 0.123 0.18 915.89 44.07 
 Nudo RD-44*              871.82 0 0 871.82 0 
Nudo RD-45               862.23 0.136 0.2 871.47 9.24 
Nudo RD-46               851.87 0.072 0.11 871.45 19.58 
Nudo RD-47               860.1 0.086 0.13 871.31 11.21 
Nudo RD-48               858.76 0.024 0.04 871.3 12.54 
Nudo RD-49               852.54 0.105 0.16 871.26 18.72 
Nudo RD-50               844.52 0.049 0.07 871.26 26.74 
Nudo RD-51               836.34 0.03 0.04 871.26 34.92 
Nudo RD-52               845.65 0.249 0.37 914.86 69.21 
Nudo RD-53               846 0.098 0.15 914.8 68.8 
Nudo RD-54               867.33 0.049 0.07 914.79 47.46 
Nudo RD-55               868.88 0.195 0.29 914.38 45.5 
Nudo RD-56               901.92 0.047 0.07 914.38 12.46 
Fuente: Software EPANET, (2016). 
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Las velocidades según la normativa deben estar entre 0.6 m/s a 2 m/s. los resultados no 
superan los 2 m/s. Sin embargo en algunos tramos se presentan velocidades inferiores al 0.6 
m/s. lo que indica que se pueden presentar sedimentaciones en las tuberías. Lo que se 
recomienda instalar válvulas de limpieza en puntos estratégicos.  
Según la normativa las pérdidas unitarias deberán estar por debajo de los 7m/km y en la red 
de distribución pueden llegar hasta 12m/km, en este caso las pérdidas son superadas 
levemente lo establecido en ciertos tramos de la Red de Distribución. (Ver tabla 41). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Software EPANET, (2016). 
Figura  20: Velocidades en la Red de Distribución  
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Tabla 41: Estado de las tuberías en Red de Distribución 
Estado de las Líneas  RD 
                         Longitud         Diámetro         Rugosidad Caudal Velocidades 
Pérdida 
Unit.    
 ID Línea                m                mm                                LPS              m/s              m/km             
Tubería Linea31          307.64 63.5 150 3.12 0.99 15.44 
Tubería Linea32          306.72 63.5 150 2.99 0.94 14.26 
Tubería Linea33          66.63 63.5 150 2.83 0.89 12.88 
Tubería Linea34          145.44 63.5 150 2.74 0.86 12.13 
Tubería Linea35          35.23 63.5 150 2.52 0.8 10.43 
Tubería Linea36          53.73 63.5 150 2.52 0.8 10.43 
Tubería Linea37          267.96 60 150 2.52 0.89 13.66 
Tubería Linea38          279.61 60 150 2.24 0.79 11.06 
Tubería Linea39          66.24 60 150 2.17 0.77 10.41 
Tubería Linea40          41.95 50 150 0.02 0.01 0 
Tubería Linea41          26.57 50 150 0.01 0.01 0 
Tubería Linea42          32.51 60 150 2.07 0.73 9.52 
Tubería Linea43          28.76 50 150 0.01 0.01 0 
Tubería Linea44          185.18 50 150 1.99 1.02 21.61 
Tubería Linea45          148.53 50 150 1.89 0.96 19.64 
Tubería Linea46          97.8 50 150 0.75 0.38 3.56 
Tubería Linea47          254.3 50 150 0.11 0.06 0.1 
Tubería Linea48          126.35 50 150 0.44 0.22 1.32 
Tubería Linea49          82.94 50 150 0.04 0.02 0.01 
Tubería Linea50          72.81 50 150 0.28 0.14 0.55 
Tubería Linea51          171.18 50 150 0.07 0.04 0.05 
Tubería Liinea52         103.99 50 150 0.04 0.02 0.02 
Tubería Linea53          185.05 50 150 0.96 0.49 5.54 
Tubería Linea54          170.62 50 150 0.22 0.11 0.37 
Tubería Linea55          172.73 50 150 0.07 0.04 0.05 
Tubería Linea56          518.91 50 150 0.36 0.18 0.92 
Tubería Linea57          165.49 50 150 0.07 0.04 0.04 
Válvula  V8                50   0.32 0.16 36.64 
Válvula  V9                    50   0.32 0.16 74.62 
Fuente: Software EPANET, (2016). 
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Tabla 42: Diámetros propuestos para la red de distribución 
Línea de distribución 
Tipo de Tubería  Longitud en metros  
PVC- SDR-13.5  DE 2 ½ Pulg 861.66 
PVC- SDR-13.5  DE 2 Pulg 700.05 
PVC- SDR-26   DE 2 Pulg 2472.12 
Total  4033.83 m 
 Fuente: Elaboración propia, (2016). 
- Conexiones domiciliares  
El sistema de abastecimiento de la Comunidad Las Vegas estará constituido de 104 
conexiones domiciliares de 1/2”de Tubería PVC- CDR 26. 
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2.4. Saneamiento Básico Ambiental 
 
El saneamiento básico de las comunidades rurales es uno de los componentes ambientales 
con menor predominancia en el entorno de las localidades que se clasifican de esta manera, 
esta situación es producto de los diversos factores (económicos y socio-culturales) que 
influyen de forma directa en la condición de vida de sus habitantes. 
El uso del término "saneamiento" involucra un amplio campo de opciones elegibles para 
proporcionar mejores condiciones ambientales en el sitio donde se pretenda desarrollar el 
proyecto. Sin embargo, para la comunidad Las Vegas se propone un sistema sencillo, 
económico y tradicionalmente empleado en los medios rurales del país, el cual está  
compuesto por letrinas de foso ventilado (LFV) y fosas de absorción o pozos de infiltración 
de aguas grises (PIAG), para la disposición de excretas y de aguas producto del uso 
doméstico, respectivamente. (09001-99, 1999): 
En atención a los resultados expresados en la figura No. 10, obtenidos dentro del diagnóstico 
socio-económico realizado, la cual presenta datos puntuales sobre el estado de las letrinas 
existentes en la comunidad, se conoce que son solamente 13 unidades sanitarias (letrinas) las 
que se encuentran en buen estado y no necesitan ser reemplazadas, mientras que en todas las 
demás viviendas estas unidades presentan un déficit en su funcionamiento (ver figura No.  
21). En cuanto a sistemas de drenaje para las aguas grises se conoce que en este sitio no se 
cuenta con ninguno, de manera que estas circulan sin poder ser controladas en los patios o 
calles de la comunidad. 
 
   
Fuente: Elaboración Propia, (2016). 
Figura  21: Letrinas existente en la comunidad Las Vegas 
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Este dato obtenido permite considerar que el proyecto de saneamiento que debe desarrollarse 
en esta comunidad, necesariamente debe ser  constituido por: 
 92 Letrinas de foso ventilado. 
 103 fosas de absorción.  
 
2.4.1. Letrinas de Foso Ventilado (LEV). 
 
La letrina de foso ventilado, se diferencia de la letrina convencional, (Tradicional Simple), 
por disponer de un tubo vertical de ventilación. Esta letrina tiene las partes básicas siguientes: 
el foso, losa, brocal, asiento y tapa, terraplén, caseta y ducto o tubo de ventilación. (Ver figura 
No. 22). El tubo ventilador generalmente es de φ 4” PVC, en su extremo superior dispone de 
una malla o cedazo fino para evitar el ingreso de las moscas u otros insectos, dicho tubo debe 
sobresalir 50 cm del nivel de techo de la caseta y colocarse en forma tal que los rayos solares 
lo calienten directamente. La circulación del aire elimina los olores resultantes de la 
descomposición de excretas en el foso y permite que los gases escapen a la atmósfera. 
(09001-99, 1999). 
 
 
Fuente: Guía de normas para la Disposición Final de Excretas y Aguas Residuales en zonas rurales de 
Guatemala, (2011). 
Figura  22: Componentes principales de la LFV 
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Las razones que se consideran para conocer el número de unidades sanitarias a proponer para 
el sistema de saneamiento ambiental de la comunidad son los siguientes: 
 Número de viviendas que no cuentan con unidades sanitarias. 
 Número de viviendas que tienen las unidades de saneamiento en mal estado. 
 Número de viviendas que tienen las unidades de saneamiento en regular estado 
 Unidades de saneamiento para el Centro de Salud e iglesias de la comunidad.  
 
De este modo, se propone como parte del sistema de saneamiento y complemento para el 
rediseño del abastecimiento de agua para la comunidad, la construcción de 92 LFV para las 
viviendas, dos para el Centro de Salud y otras 2 unidades para las iglesias de la comunidad, 
las cuales suman un total de 92 unidades sanitarias para la disposición de excreta. Para la 
construcción de ellas debe de tenerse en cuenta los siguientes criterios generales tomados de 
la normativa de diseño (NTON 09001-99, 1999): 
- Criterios técnicos para la construcción de las letrinas. 
 
Fuente: Elaboración propia con base en NTON 09001-99, 1999. (2016). 
Figura  23: Criterios técnicos para la construcción de letrinas. 
 
 Si en la excavación del foso se encuentra roca agrietada o suelos calcáreos, se deberá 
impermeabilizar las paredes y el fondo del foso con una lechada de cemento con 
arena, para impedir la contaminación del agua subterránea. 
 La plataforma o piso de las letrinas debe elevarse un mínimo de 0.20 m. sobre el nivel 
máximo esperado de inundación, construyéndole rampas hacia los lados o gradas 
según sea el caso.  
 El área perimetral a 2.00 metros de la letrina, debe permanecer siempre limpia de 
cualquier tipo de vegetación. 
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- Criterios para la localización de las letrinas. 
 
Tabla 43: Distancia mínima entre las letrinas y las estructuras 
Estructuras Distancia 
Letrina-Pozo excavado 20.00 mts 
Letrina-Vivienda 5.00 mts 
Letrina-Linderos de propiedad 5.00 mts 
Letrina-Tanque de agua sobre suelo 10.00 mts 
Letrina-Tanque de agua sobre torre 8.00 mts 
Letrina-Tubo de agua potable 3.00 mts 
Fuente: Elaboración propia con base en NTON 09001-99, (2016). 
 La distancia vertical mínima entre el fondo del foso y el nivel freático de las aguas, 
se establece en 3.0 metros. En el caso de que no se pueda cumplir con esta disposición 
debe emplearse una "Letrina Elevada" (ver figura No. 22  b).) 
 La letrina debe orientarse de acuerdo al régimen de vientos predominantes, de forma 
tal que el arrastre de malos olores (en el caso de que existan) no se produzca en 
dirección de las demás viviendas.  
 En el caso de terrenos con fuertes pendientes debe procurarse que la letrina se ubique 
en la parte más baja de la pendiente. 
Los detalles constructivos específicos para las unidades sanitarias de disposición de excretas 
han sido incorporados en el Anexo No.3 
2.4.2. Pozos de Infiltración de Aguas Grises (PIAG). 
 
(Rural, 2003) Los pozos de infiltración se usan principalmente cuando no se cuenta con 
espacio suficiente para construir zanjas de infiltración o cuando el suelo sea impermeable 
dentro del primer metro de profundidad, existiendo después de este estratos que sean 
favorables para la infiltración  Para evitar contaminaciones o el riesgo de ellas los pozos de 
infiltración deben de construirse con ciertos retiros de las estructuras, a como se muestra en 
la tabla No. 48. Los datos mostrados en dicha tabla son tomados de las Especificaciones 
Técnicas para el diseño de zanjas y pozos de infiltración elaboradas por la Unidad de Apoyo 
Técnico para el Saneamiento básico del área rural de Lima, Perú en el año 2003.  
En la comunidad Las Vegas no existe ningún sistema de drenaje para las aguas de desecho, 
tanto pluvial como gris. Por tal razón, el segundo componente del sistema de saneamiento 
propuesto para el desarrollo de este proyecto lo constituye 1 fosa de absorción para cada una 
de las viviendas y las iglesias de este lugar, teniendo como resultado 103 fosas de absorción 
para la disposición de aguas de uso doméstico, sabiendo que los pozos de infiltración son una 
opción técnica y económica para este fin (ver figura No. 24). El Centro de Salud no se incluye 
dentro de este conteo debido a que cuenta con su propia fosa séptica como unidad para dar 
tratamiento a las aguas de desecho.  
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Tabla 44: Distancia mínima entre los Pozos de infiltración y las estructuras  
Estructuras Distancia (m) 
Viviendas 6 
Tuberías de agua 15 
Pozos de abastecimiento 30 
Pozo de agua potable público 150 
Cursos de agua superficiales 
(ríos o arroyos, etc.) 
15 
Árboles de cualquier tipo 5 
Límites de terreno 1.5 
Fuente: Elaboración propia. (2016).  
 
Fuente: Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento  
Ambiental del Área Rural, (2003).  
Figura  24: Fosa de absorción típica 
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 Consideraciones de construcción. 
 
a) Todo pozo de infiltración deberá introducirse por lo menos 2.0 metros en la capa 
filtrante del terreno. 
b) El fondo del dispositivo de infiltración debe quedar por lo menos 2.0 m por encima                                                                 
del nivel freático de las aguas subterráneas. 
c) Los pozos de infiltración deberán tener sus paredes verticales formadas por muros de 
mampostería compuesta por ladrillos o bloques de piedra o de concreto sobre puestos 
y con juntas laterales libres espaciadas a no más de 1.0 cm. El espacio entre el muro 
y el terreno natural no será menor a 10 cm y se rellenará con grava de 2.5 a 5.0 cm de 
diámetro.  
d) El fondo del pozo deberá ser cubierto por una capa de 0.15 m de espesor de grava 
gruesa de las mismas características que la empleada para rellenar el muro y el terreno 
natural. 
e) El muro de mampostería comprendida entre la superficie del terreno y el tubo de 
descarga deberá ser construido con ladrillos o bloques de piedra o de concreto 
asentado con mortero de cemento con sus juntas laterales selladas con mortero de 
cemento. El espacio entre el muro y el terreno natural se rellenará con arcilla o con 
el suelo natural extraído durante la etapa de excavación. 
f) La losa de techo del pozo de infiltración tendrá una tapa de inspección de 0,60 m de 
diámetro o de 0.60 x 0.60 m por cada lado. 
 
Nota: Las consideraciones de construcción han sido extraídas de las Especificaciones 
Técnicas para el diseño de zanjas y pozos de infiltración elaboradas por la Unidad de Apoyo 
Técnico para el Saneamiento básico del área rural de Lima, Perú en el año 2003.  
Conociendo que esta comunidad está compuesta por 543 habitantes distribuidos en 101 
viviendas, expresado como 5.38 hab/viv, se considera para efecto de esta propuesta que en 
cada vivienda habitan 6 personas, y que estas desechan un 80% del caudal asignado como 
dotación para el dimensionamiento del proyecto, de tal forma que el volumen de diseño 
correspondientes a la fosa de absorción típica para cada vivienda se obtiene empleando la 
ecuación 15 del capítulo I, sabiendo que: 
Población= 6 habitantes 
Dotación= 50 lppd 
Factor de uso de agua potable= 0.8 dotación 
Entonces:  
𝑄𝑚 = ((6 ℎ𝑎𝑏)(50𝑙𝑝𝑝𝑑)(0.8)) 
𝑄𝑚 = 240 𝑙/𝑑 
El volumen de diseño de la fosa será: 
𝑉𝑑 = 3 ∗ 240 𝑙/𝑑 
𝑉𝑑 = 720 𝑙/𝑑 
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No se conoce acertadamente la tasa de infiltración para los suelos de este sitio, de tal manera 
que se supone para el diseño que tarda 10 minutos para absorber 2.5 cm y correspondiente a 
este tiempo se necesitan como área de absorción 15.6 𝑚2 1000 𝑙 𝑑𝑖𝑎⁄⁄ , según la Tabla 10, 
de manera que:  
Tabla 45: Área de infiltración. 
Minutos / 2.5 cm 𝑴𝟐 Cantidad de 𝒍 𝒅𝒊𝒂⁄  
10 X 720 
10 15.6 1000 
Fuente: Elaboración propia con base en NTON 09001-99, (2016).  
Entonces el área de absorción requerida para esta tasa de infiltración se obtiene por: 
15.6 𝑚2
1000 𝑙 𝑑𝑖𝑎⁄
=
𝑥 𝑚2
720 𝑙 𝑑𝑖𝑎⁄
 
= ((15.6 𝑚2)( 720 𝑙 𝑑𝑖𝑎⁄ ))/ 1000 𝑙 𝑑𝑖𝑎⁄  
𝑥 𝑚2 = 11.232 𝑚2 
De este modo se conoce que el área de infiltración de diseño es igual a 11.232 𝑚2, por lo 
que se propone que el pozo de absorción típico se dimensione en 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 ∗
𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 de la siguiente manera: 
3.3 𝑥 3.3 𝑥 2
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3.5. Presupuesto  
Tabla 46: Presupuesto para el sistema de agua potable y saneamiento  en la comunidad Las Vegas.  
 
Fuente: Elaboración propia, (2016). 
 
 
 
 
 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
310 0 PRELIMINARES 92,882.84
31001 LIMPIEZA INICIAL M2 7,031.90 5.00 35,159.52
31001-1 LIMPIEZA MANUAL INICIAL M2 7,031.90 5.00 35,159.52
31002 TRAZO Y NIVELACION ML 7,031.90 7.00 49,223.33
31002-1 TRAZO Y NIVELACION PARA TUBERIAS
(INCL. ESTACAS DE MADERA + MANO DE
OBRA TOPOGRAFIA)
ML 7,031.90 7.00 49,223.33
31005 ROTULO C/U 1.00 8,500.00 8,500.00
31005-1 ROTULO TIPO FISE DE 1.22 m x 2.44 m
(ESTRUCTURA METALICA & ZINC LISO)
CON BASES DE CONCRETO REF.
C/U 1.00 8,500.00 8,500.00
SAN SEBASTIAN DE YALI
JINOTEGA
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
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Tabla 47: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento  
 
Fuente: elaboración propia, (2016).   
 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
320 0 LINEA DE CONDUCCION 4,143.99 1229,385.84
32001 EXCAVACION PARA TUBERIA M3 2,391.63 100.66 240,742.39
32001-1 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NATURAL
M3 2,391.63 100.66 240,742.39
32003 INSTALACION DE TUBERIA ML 4,143.99 84.73 351,107.19
32008 TUBERIA DE PVC Diám.=2" (SDR-26) (NO
INCL. EXCAVACION
ML 4,000.56 84.00 336,047.04
32008 TUBERIA DE PVC Diám.=2" (SDR-13.5) (NO
INCL. EXCAVACION
ML 143.43 105.00 15,060.15
33004 RELLENO Y COMPACTACION M3 2,341.56 91.51 214,274.94
33004-1 RELLENO Y COMPACTACION MANUAL M3 2,341.56 91.51 214,274.94
32006 PRUEBA HIDROSTATICA ML 4,143.99 5.88 24,381.32
32006-1 PRUEBA HIDROSTATICA (CON BOMBA C/U 14.00 1,741.52 24,381.32
33024 VALVULAS Y ACCESORIOS GLOBAL 1.00 398,880.00 398,880.00
32024-1 ACCESORIOS 1,680.00
32024-1a  CODO LISO DE PVC DE 2 1/2" x 45°(S40) C/U 0.00 60.00 0.00
32024-1b  CODO LISO DE PVC DE 2 1/2" x 90°(S40) C/U 0.00 60.00 0.00
32024-1c  CODO LISO DE PVC DE 2" x 45°(S40) C/U 26.00 60.00 1,560.00
32024-1d  CODO LISO DE PVC DE 2" x 90°(S40) C/U 2.00 60.00 120.00
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
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Tabla 48: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia. 2016 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
320 0 LINEA DE CONDUCCION
GLOBAL
32024-2 VALVULAS 175,200.00
32024-2a VALVULA DE LIMPIEZA Diám. = 2" (INCL. 1m
TUBERIA DE HIERRO GALVAN Y 4BLOQUES
DE REACCION)
C/U 7.00 12,000.00 84,000.00
32024-2b VALVULA DE AIRE DE HIERRO FUNDIDO
Diám.=1/2" (ROSCA MACHO) +CAJA DE
CONCRETO+ABRAZADERA DE ROSCA REC
C/U 8.00 3,300.00 26,400.00
32503 PILA ROMPE PRESION C/U 2.00 25,000.00 50,000.00
32024-2c CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500
PSI REF. +CONCRETO DE 3000 PSI DE 2.00 m
x 1.00 m,H =0.50 m
C/U 2.00 2,500.00 5,000.00
32024-2d BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS/U 28.00 350.00 9,800.00
32025 CRUCES ESPECIALES ML 80.00 2,775.00 222,000.00
32025-1 CRUCE AEREO CON TUBERIA DE HIERRO
GALVANIZADO Diám.=2" CON CABLE DE
ACERO Diám.=3/8" SIN PILOTES
ML 60.00 1,300.00 78,000.00
32025-2 CRUCE (BAJO LECHO) DE CAUCE CON
TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO
Diám.=1½" CON CONCRETO 3000 PSI
ML 80.00 1,800.00 144,000.00
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
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Tabla 49: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia,  (2016).  
 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
330 0 LINEA DE DISTRIBUCION 2,887.91 1148,758.49
33001 EXCAVACION PARA TUBERIA M3 2,887.91 100.66 290,699.01
33001-1 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NATURAL
M3 2,887.91 100.66 290,699.01
33003 INSTALACION DE TUBERIA ML 4,033.83 63.10 254,544.48
33011 PVC-SDR-26 DE 2 1/2¨ ML 2,472.12 56.00 138,438.72
33010 PVC-SDR 13.5 DE 2¨ ML 700.05 60.00 42,003.00
33009 PVC-SDR-13.5 DE 2 1/2¨ ML 861.66 86.00 74,102.76
33004 RELLENO Y COMPACTACION M3 2,586.56 91.51 236,695.20
33004-1 RELLENO Y COMPACTACION MANUAL M3 2,586.56 91.51 236,695.20
33007 PRUEBA HIDROSTATICA ML 4,033.83 5.61 22,639.80
33007-1 PRUEBA HIDROSTATICA (bomba manual) C/U 13.00 1,741.52 22,639.80
33025 VALVULAS Y ACCESORIOS GLOBAL 1.00 344,180.00 344,180.00
33025-1 ACCESORIOS 5,630.00
33025-1a TEE LISA DE PVC Diám.=2" (S40) C.U 3.00 300.00 900.00
33025-1b TEE LISA DE PVC Diám.=2 1/2" (S40) C/U 4.00 250.00 1,000.00
33025-1c TEE LISA DE PVC Diám.2"X 2¨ (S40) C/U 1.00 190.00 190.00
33025-1d C. R DE PVC DE 2 1/2"  A 2" x 45°(S40) C.U 1.00 125.00 125.00
33025-1e  CODO LISO DE PVC DE 2 1/2" x 45°(S40) C/U 8.00 150.00 1,200.00
33025-1f  CODO LISO DE PVC DE 2" x 45°(S40) C/U 16.00 100.00 1,600.00
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
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Tabla 50: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia. 2016 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
330 0 LINEA DE DISTRIBUCION
ACCESORIOS
33025-1g  CODO LISO DE PVC DE 1 1/2" x 90°(S40) C/U 15.00 75.00 1,125.00
TAPON HEMBRA LISO DE PVC Diám.=2" 6.00 40.00 240.00
33025-1h TAPON HEMBRA LISO DE PVC Diám.=2" C/U 3.00 50.00 150.00
33025-2 VALVULAS 131,450.00
33025-2a VALVULA DE COMPUERTA DE H.F.Diám.=2"
CON BRIDAS DE HIERRO FUNDIDO DE 2" (2
C/U)
C/U 2.00 7,000.00 14,000.00
33025-2b VALVULA DE LIMPIEZA DE H. F. ᴓ = 2"
(1mTUBERIA DE H. G Y 4BLOQUES DE R)
C/U 3.00 10,000.00 30,000.00
33025-2c PILA ROMPE PRESION C/U 2.00 25,000.00 50,000.00
32025-2d CAJA REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PSI
REF +CONC.DE 2.00 m x 1.00 m,H =0.50 m
C/U 7.00 2,500.00 17,500.00
32025-2e BLOQUE DE R DE CONc PARA ACCESORIOS C/U 57.00 350.00 19,950.00
32025 CRUCES ESPECIALES ML 80.00 2,588.75 207,100.00
32025-1 CRUCE DE ALCANTARILLA CON T. H.G ML 6.00 350.00 2,100.00
32025-2 CRUCE AEREO CON TUBERIA DE H. G. D.
ᴓ=1 1/2" CON CABLE DE ACERO ᴓ.=3/8" 
ML 40.00 1,300.00 52,000.00
32025-3 CRUCE (BAJO LECHO) DE CAUCE CON
TUBERIA DE H.G.  CON CONCRETO 3000 PSI
ML 80.00 1,800.00 144,000.00
32025-4 CRUCE DE PUENTE CON TUBERIA DE H. G. ML 30.00 300.00 9,000.00
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
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Tabla 51: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia. (2016). 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
335 0 TANQUE DE ALMAC.  DE 11,000 GLS 559,449.29
33501 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
M3 89.60 1,943.13 174,104.52
NIVELETA SENCILLA L = 1.10 m C/U 6.00 86.77 520.61
32001-1 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
NATURAL
M3 89.60 86.22 7,725.06
31503 BOTAR (MANUAL) TIERRA SOBRANTE DE
EXCAVACION A 0,5KM
M3 9.86 233.16 2,298.06
33501-1 MEZCLA MANUAL DE SUELO CEMENTO
PROPORCION 1:8 (C:S) (4,5 DE CEMENTO y
1M³ DE SUELO)
M3 79.74 1,600.00 127,590.40
33401-2 RELLENO Y COMPACTACION (CON
VIBROCOMPACTADORA MANUAL
M3 89.60 401.46 35,970.39
33502 TANQUE DE ALMAC. 11,000 GLS M3 1.00 385,344.77 385,344.77
TANQUE DE CONCRETO CICLOPEO 312,889.51
33502-1 REPELLO Y FINO CORRIENTE M2 73.60 289.86 21,333.36
33502-2 PINTURA EPOXICA SOBRE PAREDES
(TANQUES DE AGUA POTABLE
M2 73.60 177.65 13,075.22
33502-3 PASCON DE CEDAZO DE ALAMBRE DE
ALUMINIO Diám.=4" CONTRAMOSQUITOS
C/U 1.00 153.46 153.46
33502-4 PELDAÑO DE VARILLA DE HIERRO
CORRUGADO GRADO 40,Diám.=5/8", Ancho de
peldaño=0.30m, Desarrollo=0.90m
C/U 14.00 110.43 1,546.06
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
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Tabla 52: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia. (2016). 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
335 0 TANQUE DE ALMAC.  DE 11,000 GLS
33502-5 TAPA DE ACERO (A-36) DE
0.70mx0.70m,Esp.=1/8" CON 2 CANDADOS
MEDIANOS (INCLUYE PINTURA ANTICORR)
C/U 1.00 1,343.51 1,343.51
33502-6 TUBERIA DE PVC Diám.=2" (SDR-26) (NO
INCL. EXCAVACION)
ML 24.00 61.88 1,485.20
33502-7 ANDEN DE CONCRETO (CON
MEZCLADORA) SIN REF. Espesor=0.10m
M2 15.75 627.62 9,884.98
33502-8 CONCRETO CICLOPEO (CONSIDERANDO
COMPRA DE PIEDRA BOLON)
M3 36.40 2,908.10 105,854.79
33502-9 FORMALETA PARA LOSA AEREA @ H=2.40m
(INCL. BARULES DE 4" x 4")
M2 16.50 661.72 10,918.37
33502-10 FORMALETA PARA MUROS M2 108.03 318.91 34,453.32
33502-11 FORMALETA PARA VIGA ASISMICA DE 2
CARAS DE 0.20m
ML 4.32 274.06 1,183.93
33502-12 CONCRETO DE 4,000 PSI M3 10.08 5,690.19 57,351.41
33502-13 NIVELETA SENCILLA L = 1.10 m C/U 12.00 86.77 1,041.21
33502-14 FUNDIR CONCRETO EN CUALQUIER
ELEMENTO
M3 36.40 264.51 9,628.24
33502-15 HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO
(GRADO 40) Diám. <= AL No. 4
LBS 1,518.37 28.74 43,636.45
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
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Tabla 53: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia. (2016). 
 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
33507 OTRO TIPO DE OBRAS GLB 1.00 53,516.76
CLORACION CON HIPOCLORADOR GLOBAL 1.00 2,500.00 2,500.00
33507-1 CANAL DE DRENAJE PLUVIAL DE
CONCRETO DE 2000 PSI SIN REF. A= De 0.40
A 0.5 H=0.2 A 0.35m, (INCL EXC)
ML 2.00 1,380.86 2,761.73
33507-2 CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500
PSI SIN REF.+PARED DE BLOQUE DE
MORTERO DE 1.00mx1.00m,H=1.00m
C/U 3.00 5,244.35 15,733.06
33507-3 TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diám.
=1 1/2¨ (NO INCL. EXCAVACION)
ML 6.00 350.00 2,100.00
33507-4 VALVULA DE LIMPIEZA DE Ho. Fo. Diám. = 3"
(INCL. TUBERIA DE HIERRO FUNDIDO Y 2
BLOQUES DE REACCION)
C/U 1.00 10,488.71 10,488.71
33507-5 VALVULA DE HIERRO GALVANIZADO Diám.
= 1 1/2" (INCL. EXCAVACION Y BLOQUE DE
REACCION)
C/U 3.00 3,500.00 10,500.00
33507-6 VALVULA DE HIERRO GALVANIZADO Diám.
= 3" (INCL. EXCAVACION Y BLOQUE DE
REACCION)
C/U 1.00 5,500.00 5,500.00
33507-7 UNION DRESSER DE Ho. Fo. Diám. = 1 1/2"
(NO INCL.EXCAVACION) 
C/U 2.00 1,966.63 3,933.26
JINOTEGA
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Tabla 54: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
Fuente: Elaboración propia. 2016. 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
33508 CERCAS PERIMETRALES Y PORTONES M2 758.93 24.95 18,938.50
33508-1 PORTON DE MALLA CICLON CAL. #13, H = 6' 
CON TUBO DE Ho. Go. DE 2½" CON
COLUMNAS DE Ho. Go.DE 4
M2 3.00 2,524.12 7,572.36
33508-2 CERCO (A) DE ALAMBRE DE PUAS CAL. 13, 6
HILADAS C/POSTE DE CONCRETO
PRETENSADO A CADA 2.50 m
ML 36.56 310.89 11,366.14
340 0 FUENTE Y OBRAS DE TOMA 316,972.41
01 OBRAS DE CAPTACION C.U 2.00 222,955.82
34001 OBRAS DE CAPTACION C/U 1.00 111,477.91 111,477.91
34001-1 HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO
(GRADO 40) Diám. >AL No. 4
LBS 77.99 35.83 2,794.17
34001-2 ANALISIS BACTERIOLOGICO COMPLETO+
E.COLIFORME DEL AGUA P/ A. P
C/U 1.00 2,552.04 2,552.04
34001-3 ANALISIS DE ARSENICO DEL AGUA GLB 1.00 2,835.60 2,835.60
34001-4 ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA
P/A.POTABLE (INC. AMONIACO Y
CIANURO)
C/U 1.00 3,544.50 3,544.50
34001-5 CONCRETO DE 4,000 PSI (MEZCLADO A
MANO)
M3 0.16 5,690.00 887.64
34001-6 REPELLO Y FINO CORRIENTE M2 2.16 313.45 677.05
34001-7 PASCON DE CEDAZO DE ALAMBRE DE
ALUMINIO Diám.=4" CONTRAMOSQUITOS
C/U 1.00 165.95 165.95
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Tabla 55: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
Fuente: Elaboración propia. (2016). 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
OBRAS DE CAPTACION
34001-8 PINTURA EPOXICA SOBRE PAREDES
(TANQUES DE AGUA POTABLE)
M2 2.16 192.11 414.96
34001-9 PASCON DE ACERO INOX. CON BRIDA DE
11/2¨
c/u 1.00 250.00 250.00
34001-10 TUBERIA H.G DE 1 1/2¨ m 6.00 250.00 1,500.00
34001-11 CODO DE HIERRO FUNDIDO DE 1 1/2"X 45° C/U 4.00 5,464.00 21,856.00
34001-12 VALVULA DE COMPUERTA DE H. F. Diám. = 1
1/2" + UNION GIBAULT DE Ho. Fo.
C/U 1.00 7,000.00 7,000.00
34001-13 VALVULA DE LIMPIEZA DE H. F. Diám. = 1
1/2" (INCL. T DE H. F. Y 2 BLOQUES DE R)
C/U 1.00 10,000.00 10,000.00
34001-14 MEJORAS EN OBRA DE CAPTACION
EXISTENTE
C/U 1.00 50,000.00 50,000.00
34001-15 VALVULA DE COMPUERTA DE H.F. Diám. = 1
1/2" + UNION GIBAULT DE Ho. Fo.
C/U 1.00 7,000.00 7,000.00
33508 CERCAS PERIMETRALES Y PORTONES
OBRAS DE CAPT.
M2 400.00 235.04 94,016.59
33508-1 PORTON DE MALLA CICLON CAL. #13, H = 6' 
CON TUBO DE Ho. Go. DE 2½" CON
COLUMNAS DE Ho. Go.DE 4
M2 9.00 2,524.12 22,717.08
33508-2 CERCO (A) DE ALAMBRE DE PUAS CAL. 13, 7
HILADAS C/POSTE DE CONCRETO
PRETENSADO A CADA 2.50 m
ML 229.34 310.89 71,299.51
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Tabla 56: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia. 2016. 
 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
350 0 CONEXIONES 403,586.85
35001 CONEXIONES INTRADOMICILIARES C/U 104.00 2,387.56 325,586.85
35009 MEDIDOR DOMICILIAR DE AGUA POTABLE
Diám.=½" (NO INCL. CAJA)
C/U 104.00 750.00 78,000.00
35001-1 CAJA PREFABRICADA DE CONCRETO PARA
MEDIDOR DE AGUA POTABLE PARA USO
DOMICILIAR
C/U 104.00 650.80 67,682.99
35001-2 CONEXION DOMICILIAR DE PATIO CON
TUBO DE PVC Diám.= ½" (SDR-13.5) (NO
INCLUYE MEDIDOR) (INCL. EXC
C/U 104.00 1,945.84 202,367.21
35003 VALVULA (o LLAVE) DE CHORRO DE
BRONCE Diám. = ½" PARA AGUA POTABLE
C/U 104.00 534.01 55,536.65
370 0 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 63,459.31
37001 LIMPIEZA FINAL GLB 1.00 56,255.23 56,255.23
37001-1 LIMPIEZA MANUAL FINAL M2 7,031.90 8.00 56,255.23
37003 PLACA CONMEMORATIVA C/U 1.00 5,494.73 7,204.08
37003-1 PEDESTAL DE CONCRETO DE 2500 PSI REF.
PARA PLACA CONMEMORATIVA
C/U 1.00 2,974.49 2,974.49
37003-2 PLACA CONMEMORATIVA DE ALUMINIO
DE 0.65m x 0.42m
C/U 1.00 4,229.58 4,229.58
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Tabla 57: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
Fuente: Elaboración propia. 2016 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
505 0 LETRINA VENTILADA 92.00 8,793.63 1195,414.00
50511 EXCAVACION C/U 92.00 177.00 40,709.29
50511-1 EXCAVACION MANUAL EN T. NATURAL
PROF.= De 2.01 m a 3.00 m
m³ 230.00 177.00 40,709.29
505 12 ENCHAPE DE FOSO (INC. GRADAS) C/U 92.00 4,500.00 414,000.00
50512-1 FOSA REVESTIDA DE BLOQUE C.U 92.00 4,500.00 414,000.00
50513 LOSA (PLANCHA) Y BANCO C/U 92.00 4,200.00 386,400.00
50512-1 LOSA Y BANCO DE FIBRA DE VIDRIO PARA
LETRINA SENCILLA FIJACION A
ESTRUCTURA METALICA
C/U 92.00 4,200.00 386,400.00
50514 CASETA C/U 92.00 3,851.14 354,304.71
50514-1 FORRO DE LAMINA LISA DE ZINC CAL.28
SOBRE ESTRUCTURA METALICA P/PAREDES
CASETA LETRINA SENC.
C/U 92.00 158.63 14,593.83
5014-2 CUBIERTA DE TECHO DE LAMINA
ONDULADA DE ZINCCAL.28 SOBRE
ESTRUCTURA METALICA P/CAS LET
C/U 92.00 290.30 26,707.71
50414-3 ESTRUCTURA DE ACERO (A-36) Y TUBO
RECT. DE HIERRO P/CASETA LETRINA
SENC(INCL. TUBO DE VENT.)
C/U 92.00 3,314.43 304,927.66
50514-4 ROTULO LEYENDA(SOLAMENTE PINTADO
CON PINTURA DE ACEITE) PARA
PROYECTOS DE LETRINAS(ANTES NOV 2008
C/U 92.00 87.78 8,075.52
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
Rediseño del sistema de Agua potable tipo MAG y saneamiento básico  para la comunidad Las Vagas, municipio de San Sebastián de Yalí, Jinotega, 
para el periodo 2017-2036. 
         
 
124 Flor Ortega, Migdalia Vallecillo, Oscar González. 
Tabla 58: Continuación del presupuesto del sistema de agua potable y saneamiento 
  
Fuente: Elaboración propia. (2016). 
 
 
 
 
 
 
Departamento:
Municipio:
Comunidad:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
FOSAS DE ABSORCIÓN 41,200.00
MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN glb 103.00 200.00 20,600.00
MANO DE OBRA glb 103.00 200.00 20,600.00
SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS EN C$ 5051,109.03
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACIÓN 9%, 
EN C$
454,599.81
IMPREVISTOS 10%, EN C$ 505,110.90
ADMINISTRACIÓN Y UTILIDADES 15%, 
EN C$
757,666.35
COSTO TOTAL DE LA OBRA EN C$ 6768,486.09
COSTO TOTAL DE LA OBRA EN $ 237,490.74
JINOTEGA
SAN SEBASTIAN DE YALI
LAS VEGAS AGUA Y SANIAMIENTO
Rediseño del sistema de Agua potable tipo MAG y saneamiento básico  para la comunidad Las Vagas, municipio de San Sebastián de Yalí, Jinotega, 
para el periodo 2017-2036. 
         
 
125 Flor Ortega, Migdalia Vallecillo, Oscar González. 
Tabla 59: Resumen de los costos del proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia. (2016). 
 
 
Proyecto
Departamento:
Municipio:
Etapa       Código Descripción Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total
310 0.0 PRELIMINARES Global 1.00 92,882.84 92,882.84
320 0.0 LINEA DE CONDUCCION Global 1.00 1229,385.84 1229,385.84
330 0.0 LINEA DE DISTRIBUCION Global 1.00 1148,758.49 1148,758.49
335 0.0 TANQUE DE ALMAC.  DE 11,000 GLS Global 1.00 559,449.29 559,449.29
340 0.0 FUENTE Y OBRAS DE TOMA Global 1.00 316,972.41 316,972.41
350 0.0 CONEXIONES Global 1.00 403,586.85 403,586.85
370 0.0 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA Global 1.00 63,459.31 63,459.31
505 0.0 LETRINA VENTILADA Global 1.00 1195,414.00 1195,414.00
FOSA DE ABSORCION Global 1.00 41,200.00 41,200.00
SUBTOTAL DE EJECUCIÓN 5051,109.03
COSTOS INDIRECTOS 15% 454,599.81
IMPREVISTOS 10% 505,110.90
ADMINISTRACIÓN Y UTILIDADES 15% 757,666.35
COSTO TOTAL DE LA OBRA EN C$ 6768,486.09
COSTO TOTAL DE LA OBRA EN $ 237,490.74
LAS VEGAS
JINOTEGA
PROPUESTA DE REDESEÑO TIPO  MAG Y SANEAMIENTO AMBENTAL
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 Costo del rediseño del sistema de abastecimiento de Agua potable y saneamiento. 
Uno de los factores más importantes en el desarrollo de cualquier obra civil es el costo que 
esta conlleva, de esto depende en gran manera la elegibilidad y el dimensionamiento de todos 
los elementos que componen el proyecto. En las tablas No. 46-58 se presenta la estimación 
elaborada del costo del proyecto, con base en el Catálogo de Etapas y Sub-etapas del Nuevo 
FISE, la consulta tanto de la mano de obra local como de los materiales y accesorios de 
construcción que necesitan emplearse para la adecuada estructuración y el posterior 
funcionamiento del mismo. 
El proyecto tiene un costo total de ejecución estimado de C$ 6,768,486.09 o su equivalente 
a $ 237,490.74, el cual se ha obtenido a partir de la determinación de los alcances de obra de 
cada etapa y sub-etapa afectado por el costo unitario local, respectivo a cada una de ellas, de 
este modo se conoce un valor monetario para cada sub-etapa constructiva quienes a su vez 
son sumadas para conocer el subtotal de ejecución del proyecto, también se asignan el 9, 10 
y 15% del mismo para sustentar los costos indirectos, de imprevistos y administrativos y de 
utilidades, correspondientemente.   
Es importante mencionar que para los pozos de infiltración propuestos como sistema de 
desecho de las aguas grises no se ha realizado un costo detallado debido a que es necesario 
conocer el diseño óptimo de los mismos, el cual solo se logrará tomando en cuenta las 
recomendaciones para este componente del proyecto. Sin embargo, si se presenta una 
estimación de manera general, un costo representativo. La tabla No. 59  presenta un resumen 
de los costos en unidades globales para cada una de las etapas que componen este proyecto. 
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2.4.3. Costos de operación y mantenimiento. 
 
Los costos de operación y mantenimiento del sistema se analizan dentro de lo posible con 
frecuencia mensual, debido a que de ellos depende en gran forma el funcionamiento óptimo 
y el alargamiento de la vida útil de los elementos que se disponen para el mismo. Mediante 
el conocimiento de este coste es posible conocer el valor de la tarifa que la población debe 
asumir como forma de pago por el servicio que recibe. Sin embargo, es importante tener en 
cuenta que este precio también es una estimación del valor real teniendo base en presupuestos 
de proyectos similares realizados en la zona, (ver Tabla No.60) 
Tabla 60: Costos de Operación y Mantenimiento del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. (2016) 
Conociendo el costo de operación y mantenimiento del sistema es posible considerar el 
cálculo de la tarifa a pagar por la población. 
 
 
 
 
Costos de Operación y Mantenimiento 
Costo de Operación
No. Descripción Frecuencia Costo Mensual Costo Anual
1 Papelería Mensual 100.00 1200
2 Cloro Mensual 240.00 2880
3 Costo de Energía Electrica Mensual 0.00 0
4 Costo de la planilla Mensual 3200.00 38400
4.1 Responsable Mensual 2000.00 24000
4.2 Fontanero Mensual 1200.00 14400
Total Costo de Operación 6740.00 42480
Costo de Mntenimiento
No. Descripción Frecuencia Costo Mensual Costo Anual
1 Desinfección de captación 2 veces/año 100.00 200.0
2 Reparación en la red frecuente 30.00 360.0
3 Reparación en el tanque frecuente 30.00 360.0
4 Reposición equipo de bombeo cada 5 años 0.00 0.0
5 Reposición equipo de cloración 2 veces/año 17.50 35.0
6 Herramientas Global 35.00 420.0
7 Análisis de calidad del agua. 1 vez/año 83.33 1000.0
Total Costo de Mantenimiento 295.83 2375.0
Total costo de Operación y Mantenimiento 7035.83 44855.0
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2.4.4. Sistema Tarifario. 
 
La estimación del costo tarifario del servicio para este proyecto se presenta mediante el 
análisis de tres alternativas para su determinación, de manera que los escenarios a considerar 
son los siguientes: 
 Todas las viviendas pagarán una tarifa equitativa (ver Tabla No. 61). 
 El costo será relativo al número de habitantes que residen en cada vivienda (ver Tabla 
No.62). 
 El costo será asumido de acuerdo al consumo de agua (en 𝑚3) de cada vivienda (ver 
Tabla No.64). 
Conociendo que el número de viviendas es 101 más las agregadas que corresponden a las 
dos iglesias y el Centro de Salud, y que para el año 2016 existen 565 habitantes tenemos que: 
 
 
Tabla 61: Tarifa Equitativa 
 
Fuente: Elaboración propia, (2016).  
La tarifa equitativa es una de las opciones que se presentan como sistema de pago por el 
servicio de agua potable con nivel de conexión domiciliar, viene dada por la relación entre el  
costo de operación y mantenimiento y la cantidad de viviendas que se pretende abastecer con 
dicho proyecto.  Sin embargo, esta es una elección poco viable para aquellas viviendas en las 
que habitan pocas personas, de manera que el beneficio no sería uniforme.  
Tabla 62: Tarifa Diferenciada 
 
Fuente: Elaboración propia, (2016). 
Alternativa 1
Tarifa Equitativa
 O y M. 
mensual  No. de viviendas
7035.8 / 104
Tarifa equitativa= 67.65 por vivienda
Alternativa 1
Tarifa Equitativa
 O y M. 
mensual  No. de viviendas
7035.8 / 104
Tarifa equitativa= 67.65 por vivienda
No. de viviendas 104 
No. de Beneficiarios 565 
Índice habitacional 5.38 
Rediseño del sistema de Agua potable tipo MAG y saneamiento básico  para la comunidad Las Vagas, 
municipio de San Sebastián de Yalí, Jinotega, para el periodo 2017-2036. 
         
 
129 Flor Ortega, Migdalia Vallecillo, Oscar González. 
Las tarifas diferenciadas consisten en la determinación de un valor que corresponda al 
consumo estimado para cada habitante de cada una de las viviendas del sitio (ver tabla 62), 
de modo que el costo por vivienda es relativo al número de habitantes en cada una de ellas. 
En la tabla No.63 se muestra cuáles serían las tarifas por viviendas y en caso de que exista 
un negocio se debe pagar un 30% adicional a la tarifa por vivienda estipulada. 
Tabla 63: Tarifas diferenciadas para el número de hab/viv 
 
Fuente: Elaboración propia, (2016). 
Tabla 64: Tarifa con medidor 
 
Fuente: Elaboración propia, (2016).  
Las tarifas reguladas con medidor son el tercer escenario que se considera dentro del cálculo 
del sistema tarifario (ver Tabla 64), esta se obtiene a través de la relación existente entre el 
costo de operación y mantenimiento de cada mes y la producción de agua en el sistema 
durante un período igual a este, se ha obtenido un resultado de 6.92 córdobas por metro 
cúbico consumido. Sin embargo, para el empleo de este método deben de considerarse rangos 
de consumo para los cuales se establece un costo domiciliar y un costo comercial a como se 
muestra en la tabla 65.  
No. de personas/viv Tarifa mensual por familia según sus miembros
Tarifa por 
persona
Tarifa por 
vivienda
En negorcios 
+30%
2 12.45 24.91 32.38
3 12.45 37.36 48.57
4 12.45 49.81 64.75
5 12.45 62.26 80.94
6 12.45 74.72 97.13
Alternativa 3
Tarifa con micromedición
Dotación 15.85 gpd
No. de Beneficiarios 565.00 personas
Producción del sistema 8955.25 gpd
33.90 m3/d
O y M. mensual 7035.83 C$
Producción mensual 1016.98 m3
Tarifa con medidor 6.92 C$/m3
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Tabla 65: Tarifa de agua por 𝑚3 consumido. 
 
Fuente: Elaboración propia, (2016).  
La propuesta de este proyecto con sus componentes de agua potable y saneamiento tiene una 
duración aproximada de 4 meses y tres semanas o 4.75 meses como se muestra en el 
Cronograma de Actividades. Esta estimación ha sido realizada usando Microsoft Project 
2010 como herramienta de planificación de las diferentes actividades que lo componen.  
El orden de las actividades que se muestran en el cronograma es tomado del proyecto de 
Agua Potable y Saneamiento del Catálogo de Etapas y sub-etapas del Nuevo FISE. Para 
iniciar con la programación de las tareas se toma como punto de partida las actividades 
correspondientes a las preliminares (como lógicamente debe hacerse), una vez transcurrida 
una semana de ejecución de esta da inicio la construcción de las obras de captación, luego  
se propone la construcción del tanque de almacenamiento, tratando de proporcionar el  
tiempo necesario para que el trazado y nivelación ya hayan pasado por este lugar.  
Para dar continuidad a la ejecución planificada de las actividades, habiendo finalizado el 
movimiento de tierras del tanque de almacenamiento da inicio la excavación del terreno 
natural para la posterior colocación de la tubería en la línea de conducción, se conoce que 
dicha línea está compuesta por dos tramos que van desde las fuentes a usar hacia el tanque 
de almacenamiento, el primer tramo en el que se coloca la tubería es el de la fuente en uso 
hacia el tanque y el segundo es el de las captaciones nuevas hasta el tanque, las cuales inician 
1 y 6.5 semanas después de que ha dado inicio la excavación, respectivamente. 
Una vez que se ha concluido la línea de conducción empieza a ejecutarse todas las actividades  
correspondientes a la red de distribución y a las conexiones domiciliares bajo la misma 
metodología constructiva. Cuando ha finalizado la excavación necesaria para la colocación 
de la tubería de la red de distribución se inicia la excavación de las fosas para las letrinas que 
se proponen en la componente del saneamiento. 
De forma consecutiva empiezan las actividades correspondientes a la estructuración de los 
pozos de infiltración para agua grises y posteriormente la limpieza manual final y entrega del 
proyecto, para las cuales se han asignado duraciones de 6 y 4 semanas, respectivamente.   
 
 
                    Tarifa de agua por m3
Rango de Consumo 
en m3
Costo 
Domiciliar C$
Costo 
Com.(30%)
0-10.0 6.9 8.99
10.1-20.0 8.6 11.20
20.1-Mas 10.3 13.41
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CAPITULO III 
ANALISIS DE RESULTADO 
Rediseño del sistema de Agua potable tipo MAG y saneamiento básico  para la comunidad Las Vagas, 
municipio de San Sebastián de Yalí, Jinotega, para el periodo 2017-2036. 
         
 
135 Flor Ortega, Migdalia Vallecillo, Oscar González. 
3.1. Diagnóstico socio-económico  
 
3.1.1. Caracterización de la población y vivienda. 
 
Para el año 2015, la comarca Las Vegas estaba conformada por 543 habitantes,  clasificados 
según su edad en población infantil y población adulta, la primera se compone de 172 
personas sin hacer distinción del sexo de cada uno de ellos, mientras que la segunda tiene 
371 adultos, divididos en 173 y 198 personas correspondientes a la cantidad de mujeres y 
hombres, respectivamente. Se considera que es una comunidad pequeña. Existen en la 
comunidad 101 viviendas, dos iglesias y un Centro de Salud, de lo que se obtiene un índice 
habitacional de 5.38 hab/viv.  
Las viviendas típicas de la zona cuentan con una sala, un cuarto y una cocina, son 
edificaciones sencillas tanto en su arquitectura como en su estructura, debido al empleo de 
sistemas constructivos mixtos dispuestos por cerramientos de madera, pisos de tierra o 
embaldosados y techos de zinc, conociendo que estos son los materiales más comunes que 
se pueden encontrar en la zona y que se logran maniobrar con relativa facilidad aplicando la 
lógica constructiva para cada uno de ellos. Del 100% de los habitantes que ocupan estas 
edificaciones el 98% son propietarios de ellas y el 2% restante las habitan en calidad de 
cuidadores. 
En lo concerniente al indicador de educación para la población del sitio se encuentra que han 
cursado en los distintos niveles académicos que ofrece la educación de nuestro país, los 
cuales son primaria, secundaria y superior,  respectivamente a cada uno de ellos se obtuvo el 
siguiente resultado expresado en datos porcentuales relativos a la población: 29.70, 8.91 y 
3.96%, esto significa que el 42.57% de los habitantes ha cursado y completado por lo menos 
un nivel de educación, otros dos y un pequeño porcentaje los tres, también se ha conocido de 
una cantidad de personas equivalente al 41.60% de la población que en determinado 
momento de su vida cursaron algún grado de  primaria. 
Por tanto se asume que el 84.17% del total de los habitantes cuentan con determinado nivel 
de educación, lo que es un resultado muy positivo para el futuro pero seguro desarrollo 
económico y social de la comunidad. 
El sector salud de esta localidad aduce que las enfermedades más comunes se clasifican de 
la siguiente manera: respiratorias, intestinales, malaria o dengue y otras. Para la población 
infantil se obtuvo los siguientes resultado expresados también en datos porcentuales relativos 
al total: 66.20%, 22.10%, 1.30% y 10.40% respectivamente. En cambio para la población 
adulta los resultados han sido: 46.10%, 31.60%, 1.3%, y 21.10%, respectivamente. 
De acuerdo a los resultados que se obtuvieron se conoce que las enfermedades respiratorias 
son las que afectan con más frecuencia y en mayor escala a la población tanto adulta como 
infantil, este resultado puede ser ocasionado por el clima lluvioso y fresco que caracteriza a 
las comunidades de la región norte del país.   
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En segundo lugar las enfermedades intestinales atacan en un mayor porcentaje a la población 
adulta y en menor nivel a los niños, lo cual puede ser consecuencia de la calidad del agua de 
consumo, ya que los puestos públicos no cuentan con protección alguna y el resto de la 
población se abastece de riachuelos o afluentes superficiales.  
Cabe destacar que el dengue y la malaria también tienen presencia entre los habitantes de 
este lugar, curiosamente el porcentaje de esta enfermedad en ambas poblaciones es el mismo, 
lo cual puede relacionarse con la falta del tratamiento para las aguas servidas. Sin embargo, 
la relación que existe entre las enfermedades y la posible causa es supuesta. Es importante 
mencionar que aquí se concluyen los resultados obtenidos a través del enfoque social 
incorporado en la encuesta realzada a la población. 
 En relación al aspecto económico de la población se ha realizado la clasificación de los 
empleos en función del tiempo de duración y se conoce que solamente el 28.40% cuentan 
con empleos temporales y el 71.60% restantes con empleos permanentes. Generalmente las 
personas que cuentan con ocupaciones permanentes son aquellas que trabajan en 
instituciones orientadas a la educación o a la salud, mientras que aquellos cargos temporales 
son ocupados por los jornaleros dedicados a la agricultura. Se encuentra también el caso de 
emigración hacia otros países del cual se conoce que el porcentaje es bajo, equivalente a un 
0.70%. 
Se estima que la población de la comunidad puede pagar una tarifa considerada por el pago 
del servicio de Agua potable  de buena calidad.  No obstante, solo un porcentaje de la 
población equivalente al 94.90% muestran disposición para pagar dicha tarifa, ciertamente 
no toda la población está de acuerdo con pagar por el servicio, pero a través de charlas de 
concientización y buenos resultados en el sistema estas personas cambien de opinión.  
Un dato importante dentro de la caracterización de esta comunidad es que cuenta con los 
servicios básicos de energía eléctrica, centro de salud, señal de ambas telefonías celulares de 
nuestro país, transporte regular, accesos de todo tiempo y presencia de televisión satelital. 
Teniendo en cuenta que según los datos obtenidos sobre los ingresos mensuales para la 
población se muestra un nivel económico bajo, pero durante la visita realizada a esta 
comunidad se observó que muchas de las viviendas cuentan con televisión satelital lo que se 
considera tiene un valor relativamente alto, lo cual es un poco contradictorio. 
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3.1.2. Sistema de abastecimiento de Agua potable y saneamiento existente. 
El sistema de agua potable existente se compone principalmente de cinco elementos 
primordiales, de los cuales la obra de captación y el tanque de almacenamiento se encuentran 
en buen estado atendiendo al hecho de que son obras de concreto y aunque el tanque de 
almacenamiento nunca contenga agua estructuralmente se encuentra bien. Sin embargo, este 
no es el caso para la línea de conducción, la red de distribución y los puestos públicos debido 
a que se encuentran en mal estado. 
Los dos primeros presentan algunas fugas a lo largo de su recorrido, y el último de estos 
elementos no cuenta con protección alguna, por tal razón, están en deterioro casi total. Cabe 
destacar que el sistema existente ya sobrepasó su período de diseño. 
Este sistema abastece aproximadamente al 52% de la población debido a que la demanda de 
agua es mucho mayor a la oferta brindada por el mismo, de forma consecuente a esto 
solamente el 50 % de los habitantes pagan por el servicio, aun cuando la tarifa establecida en 
los inicios del funcionamiento del sistema fue de C$ 10.00 (diez córdobas), destinados al 
mantenimiento de este.   
Un factor muy importante que incide en la comodidad e higiene de los habitantes de la 
comunidad es  el bajo nivel higiénico sanitario, lo que es representado por el mal estado de 
las unidades sanitarias destinadas para la disposición de excretas. Para las viviendas que 
conforman la comunidad se obtiene que el 16% se encuentra en buen estado, el 19.80% en 
mal estado, el 64.20% regular, y el 19.80% no cuenta con ninguna unidad sanitaria y hacen 
sus necesidades fisiológicas al aire libre. En lo  concerniente a las aguas servidas se conoce 
que estas son drenadas por zanjas excavadas manualmente hacia los ríos o quebradas sin 
tratamiento previo. 
Dentro de la comunidad tampoco existe un mecanismo para deshacerse de los desechos 
sólidos, un 36% de la población botan la basura en lugares que no son habitados, el 14 % la 
entierran en fosas, y un 49.5%  la queman en los patios de su casa o en un lugar ya  destinado 
para dicho fin. Esto indica que es necesario diseñar un sistema de saneamiento ambiental que 
contribuya con un ambiente más sano para la comunidad.  
3.1.3. Población a servir 
Haciendo uso del Método Geométrico para la proyección de la población se ha obtenido una 
tasa de crecimiento promedio de 4.79%, pero en atención a lo establecido en la normativa 
(09001-99, 1999), se usará para efectos de diseño una tasa de crecimiento de 4%, con la que 
se ha generado una población de trabajo con la que se dimensionan los diferentes 
componentes del sistema equivalente a 1,237 habitantes en esta comunidad para el año 2037, 
el cual es el año en el que finaliza el período de diseño para los sistemas propuestos. 
Para esta población se ha determinado una dotación de 50 lppd en atención a las condiciones 
de las familias, y el uso de agua de la población indican que es lo más conveniente, 
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Estudios requeridos. 
3.1.4. Aforo de la fuente. 
 
El aforo tanto de la fuente que abastece el sistema actual como el de la fuente que se pretende 
incorporar en el rediseño fue realizado mediante el Método Volumétrico, a través del cual se 
han obtenido como resultado caudales de 9.74 y 36.88 gpm respectivamente. En conjunto 
ambas fuentes aportan un caudal de 46.62 gpm lo que es equivalente a 2.94 l/s para el final 
del período seco. El cual es funcional para abastecer al sistema propuesto y mantener un 
caudal ecológico igual al 30% de la misma.  
(09001-99, 1999),  La normativa de diseño establece que: El caudal crítico de producción de 
la fuente (si se trata de un manantial) deberá ser mayor o igual al consumo máximo diario de 
la población al final del período de diseño, de lo contrario se desechará su utilización, o se 
complementará con otra fuente disponible. Por tal razón se considera que la fuente es elegible 
debido a que es suficiente el caudal proporcionado por ambas para poder realizar el rediseño 
del sistema.  
3.1.5. Estudio fisicoquímico y bacteriológico de las fuentes. 
 
Es importante tener en cuenta que este estudio fue proporcionado en su totalidad por la 
Alcaldía Municipal de San Sebastián de Yalí, el cual a su vez fue ejecutado por el laboratorio 
TECSAI (ver Anexo No. 2). Para ambas fuentes fueron realizadas las pruebas de: pH, el 
parámetro de hierro total, turbiedad, el color verdadero, entre otras.  
La fuente en uso mostró en sus resultados los siguientes valores respectivos a cada una de 
las pruebas antes mencionadas: 6.85,  0.019mg/l, 8.41 UNT y 4.25UC. En cuanto a la fuente 
nueva se encontraron los siguientes resultados: 6.34, 0.0024 mg/l, 6.64 UNT y 2.70UC, 
correspondientemente. 
También se midió para ambas fuentes la concentración de metales como arsénico, mercurio, 
cianuro, entre otros, donde se obtuvo para ambas valores menores de 0.001 mg/l,  0.0009 y 
0.02, respectivamente. Todos estos valores encontrados son inferiores al límite máximo 
admisible presentados en la normativa empleada para el diseño.   
Las concentraciones encontradas de todos los parámetros analizados  permiten considerar 
que el agua es de excelente calidad físico, química. También se realizó el análisis 
bacteriológico en ambas fuentes, los resultados indican que existe cierto grado de 
contaminación bacteriológico en ellas.  
Por la tanto en base a los resultados obtenidos de los análisis (físicos-químicos y 
bacteriológicos), se recomienda el uso de la fuente propuesta para el abastecimiento de agua 
potable de la comunidad Las Vegas. Pero antes de servir el agua a la comunidad, esta debe 
ser desinfectada en el tanque de almacenamiento por medio de aplicación de hipoclorito de 
sodio. 
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3.1.6. Estudio   topográfico. 
El terreno de la comunidad Las Vegas muestra una configuración muy irregular  en cuanto 
a la diferencia de niveles se refiere, a lo largo de 8177.8 m de longitud correspondientes al 
levantamiento pueden encontrarse cotas comprendidas dentro del rango de los 835.218 y 
1185.985 msnm. La configuración del relieve montañoso de la zona indica que el sistema 
que debe emplearse es del tipo MAG, siendo que ambas fuentes a usar se encuentran en las 
cotas más altas, dentro de las obtenidas.  
3.1.7. Aspecto  ambientales para el sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
El estudio de los aspectos ambientales para el sistema de abastecimiento de agua potable, 
contempló la evaluación del emplazamiento en las fuentes de abastecimiento y el tanque de 
almacenamiento, para los cuales se obtuvieron valores de 2.7 y 2.5, respectivamente. 
Estos valores indican que el sitio donde se propone emplazar el proyecto es poco vulnerable, 
con muy bajo riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la calidad ambiental a pesar de 
limitaciones  aisladas. El FISE considera esta alternativa de sitio elegible siempre y cuando 
no se obtengan valores de 1 en alguno de los aspectos importantes tales como: sismicidad, 
deslizamientos, vulcanismo, mar y lagos, fuente de contaminación, marco legal. 
Mediante la identificación de la problemática ambiental sin el proyecto, se puede notar que 
al igual que en muchas de nuestras comunidades las principales factores que inciden en el 
deterioro del medio ambiente y con un valor obtenido de 2.24 son: quemas, deforestación, 
un deficiente higiene comunal, Vertido de desechos sólidos en cauces, y fuentes de agua 
superficiales, entre otros (ver Tabla No. 27), los cuales tienen  a su vez sus efectos negativos 
sobre todo en el buen funcionamiento a lo largo del período de diseño del proyecto, por tal 
razón deben de cumplirse las medidas de mitigación más pertinentes. 
Por otro lado se ha identificado la problemática ambiental durante el proyecto, los 
parámetros evaluados dan como resultado un valor de 2.4 puntos el cual indica que el 
proyecto tiene baja incidencia o relevancia ambiental y las afectaciones son pocas de manera 
que, son fáciles de controlar y si se comparan con los efectos producidos sin el proyecto, es 
sencillo optar por la construcción del mismo. 
Durante la fase de construcción del proyecto también se presentan algunos efectos que 
impactan el medio de la comunidad. Sin embargo, es importante mencionar que éstos son en 
su mayoría, efectos estéticos, pero una de las ventajas que se presentan es el beneficio de que 
las personas puedan trabajar en la realización del proyecto.  
La duración de esta fase del proyecto en cuanto a tiempo es reducida, por tal razón se puede 
considerar que los efectos sean considerados como temporales, implicando además 
reversibilidad a corto plazo para la mayoría de los factores impactados. 
Los impactos que se pueden llegar a producir dentro de la fase de operación del sistema; es 
decir; una vez que sea construido y que empiece a funcionar como tal son también positivas, 
debido a que se presentan las ventajas que tienen relación con la salud de los habitantes de la 
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comunidad lo cual es de gran importancia. Esto indica que el proyecto puede calificarse como 
viable comparando los impactos positivos y negativos que ocasiona. Sin embargo, es 
importante tener en cuenta las medidas de mitigación propuestas para atenuar dichos efectos 
negativos del proyecto. 
3.2.  Diseño de los componentes del sistema  
 
Debido a la configuración del terreno, el sistema de abastecimiento a elegir es un MAG, el 
cual se compone por 4143.87 m de longitud para la línea de conducción con diámetros 
efectivos de diseño de  2´´, los cuales tienen cédulas 26 y 13.5 en atención a las presiones de 
trabajo de cada uno de ellos, estas líneas deben de conducir el agua hasta el tanque de 
abastecimiento.  
El depósito es el lugar donde se le aplicará la cloración correspondiente al agua como medida 
de potabilización, el volumen de diseño del mismo es igual al 35% del consumo promedio 
diario total, de lo que se obtiene un volumen de 33.35 𝑚3 destinados para suplir las 
variaciones de consumo durante las diferentes horas del día y el 20% del mismo, para 
compensar eventualidades.  
Consiguiente al tanque de abastecimiento se encuentra la red de distribución, la cual se 
extiende a lo largo de 4033.83 m, debido a que es una comunidad rural dispersa. Para conocer 
la demanda base en cada nodo que compone la red de distribución ha sido empleado el 
cálculo del caudal unitario, este corresponde al caudal de diseño para la red entre la longitud 
total efectiva de la misma. De este modo se conoce un dato de caudal por metro lineal de 
tunería y se le asigna a cada nodo un valor tributado, de aquí se conoce la demanda base 
necesaria en cada nodo del que se pretende extraer caudal  
La línea de distribución de caudal desarrolla su longitud desde el tanque de abastecimiento  
hacia las calles en las que se encuentran ubicadas las viviendas, está compuesta por tuberías 
de cédula 26 en diámetros de 2´´ y en tuberías con cédula 13.5  en diámetros de 2 y 2 ½ ´´. 
Atendiendo a las velocidades y presiones que se generan a lo largo de ella.   
Los parámetros más importantes considerados en la simulación del sistema en el software 
EPANET fueron las velocidades con que se desplaza el flujo de agua a lo largo de la tubería 
y las presiones que se generan en la misma. En el caso de las velocidades se conoce que no 
superan los 2 m/s establecidos en la normativa para el diseño, pero que en algunos tramos 
no alcanza el límite inferior por lo que se recomienda la instalación de válvulas de limpieza.  
En cuanto a las presiones, se encuentran dentro del rango permitido, a excepción de dos 
nodos. En uno de ellos la presión que se obtiene es de 3 m y en el otro caso es de 90, 82 y 
72 m.c.a, por  lo que se debe de tener en cuenta las recomendaciones brindadas para esta 
sección.  
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3.3. Sistema de saneamiento básico para la comunidad Las Vegas 
 
Las viviendas que componen el poblado de la comunidad Las Vegas cuentan con unidades 
sanitarias del tipo LFV con un bajo nivel de servicio, esta situación es producto de los 
diversos factores que inciden en cada una de ellas, tales factores pueden ser: el período útil 
de las unidades, uso adecuado o inadecuado de las mismas, entre otros. Dichos elementos 
proporcionan un resultado de solamente 13 letrinas en buen estado, y se estima que estas no 
necesitan ser reemplazadas. 
Se propone un sistema  de saneamiento ambiental de manera complementaria al sistema de 
abastecimiento de agua potable para ese sitio, se plantea que este sistema sea constituido por 
92 LFV y 103 fosas de absorción. El primero de estos componentes se ha elegido en atención 
a la sencillez, la economía y el conocimiento de la población sobre el uso cotidiano y el 
desarrollo del proceso constructivo del mismo. No obstante, deben tenerse en cuenta las 
limitaciones o restricciones ambientales que incluye la ejecución de estas obras.  
Por otro lado, el segundo de los componentes que se proponen en este documento son las 
fosas de infiltración, las cuales se dimensionaron para la relación 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 ∗
𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 igual a 3.3𝑚 𝑥 3.3𝑚 𝑥 2.0 𝑚. Este resultado es producto de considerar que 
en cada casa habitan 6 personas (esto con base en el índice habitacional de 5.38 hab/viv) 
abastecidas con 50 lppd, las cuales se estima que desechan el 80 % de la misma, de este modo 
se conoce que el volumen de diseño típico para las fosas de absorción que se oferta es igual 
a 720 𝑙 𝑑𝑖𝑎⁄  el cual es afectado por una tasa de infiltración considerada de 10 minutos que el 
suelo pueda absorber 2.5 cm de agua. 
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3.4. Presupuesto  
 
El proyecto planteado del rediseño del sistema de abastecimiento de agua potable de tipo 
MAG y saneamiento básico para la comunidad Las Vegas, a través del estudio de las mejores 
alternativas de diseño y la evaluación de los costos directos que influyen en la construcción 
del mismo tiene un costo de ejecución estimado de C$ 5,051,109.03. (Cinco millones 
cincuenta y un mil ciento nueve córdobas con tres centavos). 
Para conocer el valor total del coste del proyecto se han analizado los costos indirectos, de 
imprevistos y de administración y utilidades, para los que se han asignado valores 
porcentuales del subtotal de ejecución igual a 9, 10 y 15 % respectivamente. De este modo 
se considera que el proyecto tiene un costo total de C$ 6, 768,486.09 o su equivalente a      $ 
237,490.73 con una tasa de cambio de 29.5 córdobas por cada dólar americano.  
Por otro lado, se ha estimado que el costo de operación y mantenimiento mensual del sistema 
es igual a C$ 7035.83, el cual debe ser sufragado por la población mediante el pago de la 
tarifa establecida por el servicio, el sistema tarifario se ha analizado mediante tres posibles 
escenarios de pago. Sin embargo, se considera que el sistema de pago más apropiado se da 
en la tarifa de agua por 𝑚3 consumido, para el cual existe un rango de consumo.  
El cronograma de la ejecución del proyecto ha sido estructurado en atención al orden 
establecido mediante la enumeración de las actividades de proyectos de agua potable y 
saneamiento en el Catálogo de Etapas y Sub-etapas del Nuevo FISE, siguiendo este orden y 
la logística personal de los autores de este documento se ha logrado conocer que las obras 
tienen de manera conjunta una duración total de 4 meses y tres semanas aproximadamente. 
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4.1. Conclusiones  
 
Las Vegas es una comunidad rural que cuenta con una población de 543 habitantes hasta el 
año 2015, esta tiende a un crecimiento acelerado según los datos históricos, con una tasa 
promedio del 4.8%. En la proyección para el dimensionamiento del sistema se utilizó una 
tasa del 4% en base a lo prescrito en la normativa, con lo cual se obtuvo una población 1237 
habitantes para el año 2037, quienes serán servidos por tomas domiciliares con una dotación 
de 50 lppd. 
Evaluando de manera consecuente la dotación y el consumo máximo estimado para el final 
del período de diseño, se encuentran las fuentes de abastecimiento consideradas en él, las 
cuales en conjunto deben aportar un caudal igual o mayor al consumo máximo diario de la 
población de dicho período. Para conocer este valor ha sido empleado el Método Volumétrico 
como método de aforo para ambas fuentes, el cual hace notar que el aporte total de las mismas 
es de 2.94 l/s para el final del período seco. Para estas fuentes también se consideró necesario  
determinar las características físico-químicas y organolépticas particulares. 
Dentro de los estudios requeridos para el rediseño planteado; el levantamiento topográfico 
indico que el sistema que debe aplicarse para el abastecimiento, sea de tipo MAG, debido a 
que las fuentes se encuentran en las partes altas dentro de la altimetría del terreno de la zona 
y la población se encuentra concentrada en los puntos más bajos. A lo largo de 8177.8 metros 
de longitud que corresponden al levantamiento pueden encontrarse variaciones de altura de 
hasta 350.8 m. aproximadamente.  
Además se analizó los aspectos ambientales del proyecto en sus dos componentes (agua 
potable y saneamiento básico), los cuales han permitido considerar el sitio del 
emplazamiento del proyecto como elegible debido a su poca vulnerabilidad atendiendo a los 
diversos factores que inciden en ello. Este proyecto al igual que cualquier otro presenta 
algunas alteraciones al medio ambiente de la comunidad en su fase de construcción. Sin 
embargo, si estos son comparados con los beneficios traídos al lugar son inferiores, teniendo 
en cuenta que son solo efectos temporales y controlables.  
Los elementos que componen el sistema de abastecimiento propuesto son: dos obras de 
captación para manantiales, línea de conducción, tanque de abastecimiento, red de 
distribución y las correspondientes conexiones domiciliares. La línea de conducción 
funciona totalmente por gravedad puesto que la nueva fuente a utilizar está en la cota más 
alta del sistema, se extiende a lo largo de 4143. 87 m (distancia existente entre las fuentes y 
el tanque de almacenamiento propuesto), se compone de tuberías de cédula 26 y 13.5 con 
diámetros de 2´´ en atención a las velocidades con que se desplaza el flujo y las presiones 
generadas en el sistema comparadas con las presiones de trabajo de las tuberías y accesorios 
correspondientes.    
La red de distribución ha sido dimensionada con base en el consumo promedio diario 
proyectado para el final del período de diseño. Se obtuvo como diseño óptimo diámetros que 
varían en 2 ½, 2´´ con cédula 26 y 13.5 a lo largo de 4033.83 m de longitud.   
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El sistema de saneamiento básico que se propone para la comunidad está compuesto por dos 
elementos fundamentales destinados para el tratamiento primario de las heces fecales y las 
aguas grises, dichos elementos son: letrinas de foso ventilado (LFV) y fosas de absorción 
(PIAG). Para el primero de ellos se plantea la construcción de 92 unidades sanitarias 
correspondientes a: Centro de Salud, las iglesias y al número de viviendas que no tienen sus 
letrinas en buen estado o que no cuentan con ninguna, de manera que contribuyen con el 
deterioro ambiental del lugar y la proliferación de enfermedades infecciosas.  
El segundo elemento proyectado se constituye de 103 fosas de absorción de 
3.3 𝑥 3.3 𝑥 2.0 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 proporcionadas una por cada vivienda, ya que no se cuenta con 
ningún sistema de drenaje para las aguas grises, las cuales vuelven a la población vulnerable 
ante el padecimiento de enfermedades virales.  
La construcción de los dos aspectos que han sido meritorios de la realización de este 
documento (sistema de agua potable y saneamiento) mediante el análisis y contabilización 
de las cantidades de obra, de materiales, los costos unitarios, el factor de transporte entre 
otros, presentan un subtotal de ejecución de C$ 5,051,109.03  con valores agregados de 9, 10 
y 15 % del mismo correspondientes a los costos indirectos, de imprevistos y administrativos 
y de utilidades, de lo cual se obtiene un valor total de C$  6,768,486.09 o su equivalente en 
dólares de US $  237,490.74. A realizarse en un período de 4 meses y tres semanas.    
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4.2. Recomendaciones 
  
- La línea de conducción y red de distribución deberán de construirse según el diseño 
propuesto. 
- Las tuberías se instalaran a una profundidad de 1.20m, según lo establecido en la 
normativa de diseño. 
- El tramo de la línea de conducción que va del estacionamiento 1+120 a 1+150 deberá 
de instalarse a 3m de profundidad. 
- Construir unidades sanitarias a sotavento. 
- Las letrinas deben construirse en terrenos estables y no cerca de laderas. 
- No construir estas unidades cerca de pozos ni a orillas de riachuelos o fuentes de 
abastecimiento. 
- Una vez construidas, no depositar basura en ellas. 
- No sembrar árboles de raíces grandes y profundas en las cercanías de la letrina. 
- Realizar el correspondiente estudio de suelos y ensayo de infiltración para determinar 
la verdadera tasa de infiltración y el nivel freático del mismo. 
- Una vez conocida la tasa de infiltración, aplicar el mismo procedimiento que se 
muestra en el desarrollo de la propuesta de saneamiento y la Tabla 10 para la 
obtención del área de infiltración requerida, en el caso de que esta tasa sea diferente 
a la propuesta. 
- Las fosas deben ser construidas en la zona más alta donde no se formen charcos y no 
se inunde cuando llueve. 
- No hacer construcciones sobre las fosas ni transitar en vehículos sobre ellas aunque 
estas estén bajo tierra. 
- Una vez construidos se puede caminar sobre ellos, inclusive sembrar plantas que sean 
ornamentales o de raíces poco profundas. 
- Si aflora agua del fondo del pozo, debe buscarse un lugar más apropiado.  
- No debe verterse en ellos aguas provenientes del lavado de maíz o trigo que hayan 
sido preparados con ceniza o cal, porque estos materiales obstruyen la porosidad del 
suelo.  
- Dar mantenimiento al foso de absorción de forma periódica en tiempos iguales o 
aproximados a seis meses.  
- La tasa de infiltración debe estar comprendida en un intervalo de 2-24 minutos 
requeridos para absorber 1 cm de agua. Si la tasa de infiltración propia del lugar está 
fuera de este, NO SE DEBE construir este sistema.  
- El comité de Agua potable y Saneamiento deberá de ser capacitado efectivamente 
para conocer todos los por menores de las actividades que requiere la operación y 
mantenimiento del sistema, que garanticen su autososntebilidad. 
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6.1.Anexo 1. Especificaciones Técnicas  
 
6.1.1. Preliminares.  
 
- Limpieza inicial. 
La limpieza consiste en quitar todo los escombros, troncos, raíces, fundaciones viejas o 
cualquier  obstrucción saliente debe ser eliminada todo es que se encuentran en la zona donde 
se va a realizar el proyecto. Todo los escombros no flamables como trozos arboles deberán 
ser alejados del sitio y en caso de materiales de asbesto cemento el que será enterrado a una 
profundidad de 1.20 metros previamente quebrados en trozos no mayores de 25 centímetros. 
- Trazado y nivelación.  
Las líneas base, puntos topográficos de referencia y los elementos de control necesarios para 
determinar la indicación y elevación del trabajo en el terreno, estas se muestran en los planos. 
Dentro de las responsabilidades que se llevan a cabo a la hora de ejecutar el proyecto el 
trabajo va en conformidad con lo que se levantó en campo, en el sitio tienen que permanecer 
las estacas o chapas que se utilizaron para el levantamiento. 
Los puntos donde están los BM y los niveles deberán ser cuidadosamente conservados por el 
contratista hasta la aceptación final del trabajo. Cualquier trazo erróneo será corregido por el 
contratista por su cuenta, para evitar errores en el trazado de las obras se colocaran suficientes 
niveletas sencillas así como dobles en los lugares donde se forman vértices en la 
construcción, indicando los niveles tomando como referencia los puntos indicados en el 
plano. 
Para el trazado de las obras el contratista usara niveletas de madera o metálicas, de cuartones 
de 2"x2" y 0.50 metros de alto con reglas de1"x3" debidamente acepillada el canto superior 
donde se referirá el nivel. Las niveletas sencillas llevaran dos cuartones de apoyo de la regla 
del nivel espaciados a 1.10 metros, para niveletas dobles serán tres cuartones espaciados a 
1.10 metros pero formando ángulo recto, la madera podrá ser de pino o madera blanca.  
El encargado deberá de proteger de daños todas las líneas, niveles y puntos de referencia y si 
se destruyen deberán ser reparados y repuestos por su cuenta, notificando al supervisor, 
cuando el trazo este sustancialmente terminado se solicitara si puede eliminarlo. Es 
igualmente obligación del contratista notificar al dueño por medio del supervisor, sobre las 
condiciones inesperadas o sospechosas que se detecten en el terreno durante el proceso de la 
construcción. 
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6.1.2. Suministro e instalaciones de Tuberías de PVC y accesorios.  
 
En esta sección comprende el suministro de todo el material, herramientas, equipo y mano 
de obra necesarios para instalar tuberías de PVC, con válvulas y accesorios, de acurdo con 
lo se especifica en los planos correspondientes. Las actividades constructivas incluyen: 
excavación, relleno y compactación, encofrado y arriostramiento de zanjas, remoción de 
agua, instalación de tuberías y accesorios. 
- Materiales.  
El Contratista suministrará todos los otros materiales tales como tuberías y accesorios de 
PVC, válvulas y demás materiales necesarios para efectuar los trabajos estipulados en este 
Contrato. 
- Calidad de tubos y accesorios. 
Todos los tubos y accesorios (P.V.C.) y de hierro Galvanizado y deberán ajustarse a las 
especificaciones siguientes: 
 Material                         Especificación  
 Tubería y accesorios                          A.W.W.A. 
 Tuberías de P.V.C.               A.S.T.M. 
 (Cloruro de Polivinilo)     
 SDR - 26 para las tuberías de agua potable   D2241-73 
 Accesorios de PVC                Schedule 40 - ASTM 2466 
 Hierro Galvanizado                           ASTM A72 45 A90 35 
Los requerimientos físicos y dimensiones de todos los tubos deberán ajustarse a lo 
especificado por las entidades antes señalados. 
Las juntas entre tubos de diámetros iguales y mayores de 2” serán del tipo espiga y campana 
y se unirán con junta rápida provista de empaque de hule. Para uniones especiales o diámetros 
menores de 2” se usará cemento solvente, consistente en una solución de PVC clase 1254-B, 
el cual deberá cumplir con la norma ASTM-D-2564-72. 
Los accesorios de PVC serán cédula 40 y deberán cumplir con las normas ASTM-D-2466-
69. La unión entre los accesorios y las tuberías deberán hacerse con el mismo cemento que 
se utilizará para unir los tubos. 
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- Tuberías HG. 
 
Las tuberías de HG serán del tipo estándar (cédula 40) y deberán ajustarse a las 
especificaciones siguientes: 
 Que se ajuste en todos los aspectos con la especificación ASTM-120-65 y que cumpla 
con el proceso de Galvanización de acuerdo a la especificación ASTM A-90-39. 
 La tubería de HG. deberá ser suministrada en longitudes de 20 pies con rosca Standard 
en cada extremo. 
 
Un acoplamiento deberá ser suministrado con cada longitud Standard. El acoplamiento 
consistirá en una camisa de Hierro Galvanizado con Rosca Standard para roscarse en el 
extremo del tubo. 
Los accesorios de hierro galvanizado deberán ajustarse a las especificaciones ASTM, tendrán 
rosca hembra del tipo Iron Pipe (I.P) y deberán ser diseñados para acoplarse a la tubería de 
HF a ser suministrada. 
- Válvulas. 
 
Las válvulas de pase de 2" y menores serán fabricadas de hierro fundido con asientos 
paralelos de bronce y doble disco, vástago de bronce no levadizo con cierre en el sentido de 
las manecillas del reloj, provistas de tuerca de operación de 2"x 2", conforme normas AWWA 
C-500-71, para una presión de trabajo de 150 psi. 
Las partes ferrosas de las válvulas, excepto las superficies pulidas, deberán recibir dos capas 
de pintura asfáltica aprobada por el Ingeniero. 
Las válvulas de 2" de diámetro o menores serán similares a las fabricadas por Mueller, 
modelo H 10201 y tendrán extremos de rosca hembra, que se unirán mediante adaptadores a 
las tuberías de PVC. Las válvulas de limpieza serán de bronce y de 2’ de diámetro. 
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6.1.3. Actividades constructivas. 
 
- Excavación. 
 
Las excavaciones de zanja se efectuarán de acuerdo con la alineación, niveles y dimensiones 
indicados en los planos.  El fondo de la zanja será conformado a mano, de tal manera que se 
obtenga un apoyo uniforme y continuo para la superficie inferior del tubo sobre un suelo 
firme y uniformemente planos entre las depresiones excavadas para acomodar las campanas 
o juntas. 
El ancho de zanjas no será mayor que el diámetro nominal de la tubería más 0.45 metros, ni 
menor de 0.60 metros. Se requiere una cubierta de 1.20 metros sobre el tubo, salvo que sea 
necesario evitar obstáculos en cuyo caso se excavará a la profundidad indicada en los planos 
u ordenada por el Ingeniero. 
Cuando en el fondo de la zanja se encuentren materiales inestables, basura o materiales 
orgánicos que en opinión del Ingeniero deban ser removidos, se excavará y se removerán 
dichos materiales hasta la profundidad que ordene el Ingeniero. Cuando sean removidos los 
materiales inaceptables como apoyo de la tubería y antes de colocar la tubería se rellenará la 
zanja hasta la sub-rasante con material granular que será apisonado en capas que no excedan 
15 centímetros hasta un nivel que corresponda a 1/4 del área del tubo. 
- Instalación de Tubería y Accesorios. 
 
Los tubos se colocarán de conformidad con la alineación y cortes aquí estipulados e indicados 
en los planos o designados por el Ingeniero, quien podrá ordenar cambios en alineación y 
nivel de la tubería, cuando lo considere necesario. 
La instalación de la tubería y accesorios  se efectuará con herramientas y equipos apropiados 
para este fin, de igual manera de acuerdo con especificaciones recomendadas por el 
fabricante. Salvo que se indique lo contrario en los planos, el tendido de tubería en curvas se 
hará flexionando la tubería en las juntas. La deflexión máxima de cada junta no deberá 
exceder la recomendada por el fabricante. 
- Instalación de Válvulas. 
 
Las válvulas se instalarán en las tuberías y en los sitios indicados en los planos. Estas  deberán 
instalarse sobre bases de concreto con varillas de anclaje de acuerdo con los detalles 
indicados en los planos. Toda válvula deberá instalarse de tal manera que la tuerca para operar 
la válvula quede en una posición vertical. Las cajas de válvulas se instalarán al ras con la 
superficie del terreno. 
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- Encofrado y Arriostramiento. 
 
Cuando se consideren necesarias las zanjas y otras excavaciones, deberán ser encofradas y 
arriostradas a fin de prevenir cualquier movimiento de tierra, evitar a los tubos cualquier daño 
y proteger a los trabajadores en la zanja. El responsable asume responsabilidad por todo 
encofrado efectuado defectuosamente y que pueda causar daño a terceros. 
- Remoción de Agua. 
 
El Contratista utilizará bombas y todo otro equipo necesario para remover el agua de las 
zanjas y otras excavaciones. Se requiere que toda zanja se mantenga seca y no se permitirá 
que algún tubo o estructura sea colocado en una zanja con agua. El Contratista deberá 
disponer el agua de tal forma que no ocasione daño a la propiedad o inconveniencia al 
público. 
- Relleno y Compactación.  
 
Salvo que el Ingeniero indique lo contrario, las zanjas no se rellenarán hasta que la tubería 
sea sometida a una prueba hidrostática. Solamente materiales seleccionados provenientes de 
las excavaciones deben usarse para relleno a los costados y hasta 30 centímetros sobre la 
parte superior de la tubería.  
El relleno será colocado y apisonado en capas que no excedan 10 centímetros. Si los 
materiales de la excavación no se consideran apropiados para relleno, en opinión del 
Ingeniero, el Contratista obtendrá por su cuenta en otro sitio, los materiales requeridos. No 
se permitirán piedras en el relleno alrededor del tubo y piedras de más de 0.10 centímetros 
serán excluidas de todo relleno, lo mismo que madera, basura y materia orgánica. 
- Colocación y disposición de Materiales Excavados. 
 
Materiales extraídos de la zanja serán colocados y dispuestos de tal manera que no obstruyan 
indebidamente el tráfico de vehículos y peatones en las calles, aceras y entradas a casas. El 
Contratista podrá levantar el relleno sobre zanja hasta una altura de O.2O cm. sobre el nivel 
del terreno natural con el material de relleno sobrante. Si sobrara aún después de éste algún 
material o éste a juicio del Ingeniero no fuera adecuado para este fin, estos materiales deberán 
ser removidos del sitio de la obra por el Contratista a un lugar adecuado señalado o aprobado 
por el Ingeniero. 
- Prueba de tubería. 
 
La prueba de la tubería se hace a medida que la obra progresa, y en tramos no mayores de 
300 metros, aunque a criterio del Ingeniero podrá variarse la longitud por razones de 
practicidad tales como las facilidades de aislamiento por válvulas y los tiempos de llenado y 
vaciado de las tuberías. La tubería se someterá a una prueba de presión hidrostática 
equivalente a 1.5 veces la presión estimada de trabajo, no siendo inferior en ningún caso a 
160 psi. Estas presiones de prueba deberán mantenerse durante no menos de una hora. 
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Se requiere que todo aire sea expulsado del tubo antes de elevar la presión de prueba a lo 
aquí estipulado y con este fin se instalarán llaves maestras donde el Ingeniero lo considere 
necesario, por cuenta del Contratista. 
Los tubos y accesorios serán revisados cuidadosamente durante el ensayo a presión y todos 
esos que se encuentren rajados o dañados serán removidos y reemplazados por cuenta del 
Contratista. Toda junta será revisada durante la prueba y donde se manifieste ex filtración o 
derrame, el Contratista reparará las juntas hasta que éstas queden impermeables. La pérdida 
de agua de los tubos no debe exceder los siguientes límites por cada 100 juntas: 
- Bloques de Reacción.  
 
Bloques de reacción de concreto deben colocarse en los sitios designados por el Ingeniero 
incluyendo Tees, codos, reductores, tapones, etc. Todo bloque de reacción se colocará contra 
tierra firme y las dimensiones de estos deberán estar de acuerdo con lo indicado en los planos. 
- Instalación de conexiones de patio.  
 
Comprende el suministro de todos los materiales, herramientas, equipo, transporte y mano 
de obra necesaria para instalar las conexiones de patio, según esquema mostrado en los 
planos. El Contratista deberá realizar por su propia cuentas las excavación y relleno, 
compactación, remoción de agua, instalación de la conexión de patio, restauración de la 
superficie a su estado original y todo lo necesario para dejar un trabajo completamente 
terminado a satisfacción del dueño. 
Esta actividad también incluye la mano de obra para la instalación del medidor y los 
accesorios que se requieren para la instalación del mismo, ya que únicamente el medidor 
mismo será proporcionado por el beneficiario. 
- Materiales.  
 
La tubería a utilizarse en las conexiones será de cloruro de polivinilo (PVC) el cual deberá 
ajustarse a las normas ASTM D-2241-73, Cedula SDR-13.5 para una presión de trabajo de 
315 psi. El tipo de unión para la tubería de 1/2" será con extremo acampanado para hacer 
uniones cementadas. Los accesorios de PVC de la conexión serán Cédula 40. Las abrazaderas 
para la unión de la conexión con la tubería matriz principal serán de PVC y tendrán pernos 
de acero de 1/2" y tuercas hexagonales. 
El diámetro interno de las abrazaderas deberá ser adaptable al diámetro externo de la tubería 
matriz, no debiendo existir protuberancias en la superficie interior del cuerpo de la abrazadera 
que pueda obstaculizar el apoyo uniforme de la misma sobre el tubo de alimentación de la 
conexión. 
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6.1.4.  Actividades constructivas. 
- Excavación.  
El trazado de las conexiones será a 90° respecto a la tubería de alimentación de la conexión. 
Las excavaciones se realizarán con este alineamiento, variando la profundidad de 1.20 metros 
en el punto de conexión de la tubería principal y 1.0 metros en el final de la misma. Los 
costados de la zanja deberán ser verticales y el fondo conformado a mano de tal manera que 
se obtenga un apoyo uniforme, continuo en toda su longitud, El ancho de la zanja no deberá 
exceder de 0.60 metros. 
Cuando en el fondo de la zanja se encuentren materiales inestables, basura o materiales 
orgánicos, deberán ser removidos y reemplazados por material granular. El Contratista 
removerá toda agua que se colecte en las zanjas mientras se están haciendo las conexiones. 
No se permitirá la entrada de agua a las tuberías.  El agua encontrada será eliminada de una 
manera satisfactoria para el Ingeniero. 
- Instalación de tuberías.  
 
La perforación de tubería de servicios de agua potable se hará en un costado del tubo en un 
ángulo de 45 grados respecto al eje horizontal. 
Antes de colocar la abrazadera, el tubo debe limpiarse con un cepillo hasta dejar la superficie 
uniforme y lisa donde se ajuste completamente la abrazadera. Las tuercas de la abrazadera 
deben apretarse uniformemente y lo suficiente para proveer una conexión hermética, pero 
que no llegue a ocasionar ruptura de la tubería. Después de efectuada la perforación, al 
agujero debe introducirse un punzón para remover las virutas de material que pueda haber 
quedado. 
El tapón hembra de la conexión de puesto público deberá quedar a 0.40 metros de la línea de 
derecho de vía. Antes de colocar el tapón, la tubería debe drenarse durante unos minutos, 
para lavarlas y eliminar cualquier suciedad que pueda encontrarse dentro. 
- Relleno y compactación. 
 
Se cumplirá con lo dispuesto en lo concerniente a relleno y compactación de tuberías. 
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6.1.5. Tanque de almacenamiento. 
  
A continuación se listan los principales requerimientos a cumplir para la realización de estas 
obras. Consiste en suministro de los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y demás 
complementos para suplir el concreto reforzado para esta obra de acuerdo a las 
Especificaciones subsiguientes y con los detalles que aparecen en los planos. 
Excepto cuando se especifique de otra forma, el concreto tendrá una resistencia a la 
compresión a los 28 días de 3,000 libras de compresión por pulgada cuadrada. Para todo 
concreto, la proporción de cemento, árido y agua necesaria para obtener la plasticidad y 
resistencia requerida, estará de acuerdo con las Normas 6I3-54 del ACI.  No se permitirá 
cambios en las proporciones sin la aprobación del Ingeniero. 
El Cemento a emplearse en las mezclas de concreto será Cemento Portland Tipo 1, sujeto a 
las Especificaciones ASTM  C-150. El Agregado Fino será Arena natural o manufacturada, 
dura, limpia y libre de todo material vegetal, mica ó detrito de conchas marinas, sujeta a las 
Especificaciones ATM-C-33-59. 
El Agregado Grueso será Piedra triturada ó grava limpia, dura, durable y libre de todo 
recubrimiento, sujeta a Especificaciones ASTM-C-33-6IT. El tamaño más grande permitido 
del agregado será un quinto (1/5) de la dimensión mínima de la formaleta de los elementos 
de concreto, ó tres cuarto (3/4) del espaciamiento libre mínimo entre varillas de refuerzo 
según lo recomendado por la Norma 6I3-54 del ACI. El agua que a emplear en la mezcla del 
concreto deberá ser limpia, libre de aceite, ácido ó cantidades perjudiciales de material 
vegetal, álcalis y otras impurezas. 
El acero de refuerzo deberá cumplir la especificación ASTM A-305 con un límite de fluencia 
de 40,000 lbs por pulgada cuadrada, de acuerdo a las especificaciones ASTM A-615-68, 
Grado 40.  Todas las varillas deberán estar limpias y libres de escamas, trazas de oxidación 
avanzada, grasas y otras impurezas e imperfecciones que afecten sus propiedades físicas, 
resistencia o su adherencia al concreto. 
El cemento se almacenará en bodegas secas sobre tarimas de madera en estibas de no más de 
10 sacos.  El cemento debe llegar al sitio de la construcción en sus envases originales y 
enteros. No se utilizará cemento dañado ó ya endurecido.  
Los áridos finos y gruesos se manejarán y almacenarán separadamente de manera tal que se 
evite la mezcla con materias extrañas.  Todas las varillas de acero de refuerzo se deberán 
proteger hasta el momento de usarse. La limpieza, doblado, colocación y empalme del acero 
de refuerzo se harán de acuerdo con las normas y recomendaciones 318-71 y 315-65 del ACI, 
y las especificaciones del CRSI. 
El acero de refuerzo se limpiará de toda suciedad y óxido no adherente.  Las barras se 
doblarán en frío, ajustándolas a los planos y especificaciones del Proyecto, sin errores 
mayores de un centímetro. Los dobleces de las armaduras, salvo indicación especial en los 
planos, se harán con radios superiores a siete y medio (7.50) veces su diámetro. 
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Las barras se sujetarán a la fortaleza con alambre ó tacos de concreto ó piedra, y entre sí con 
ataduras de alambre de hierro dulce Nº 16, de modo que no puedan desplazarse durante la 
llena y que  éste pueda envolverlos completamente. 
El Ingeniero podrá autorizar la mezcla a mano en las partes de la obra de escasa importancia 
debiendo hacerse entonces sobre una superficie impermeable mezclándose los materiales en 
seco hasta que presente un aspecto uniforme, agregando a continuación el agua en pequeñas 
cantidades hasta obtener un producto homogéneo y cuidando que durante la operación no se 
mezcle con tierra ni impureza alguna. 
La colocación o vertida de todo el concreto se hará de acuerdo con las Normas 3I8-7I, 605-
59 y 6I4-59 del ACI y en la forma que aquí se modifica.  El transporte y vertida del concreto 
se hará de modo que no se disgreguen sus elementos, volviendo a mezclar al menos con una 
vuelta de pala, las que acusen señales de segregación. 
El concreto debe ser colocado con la ayuda de equipo de vibración mecánica.  La vibración 
deberá ser aplicada directamente al concreto a menos que el Ingeniero lo apruebe de otra 
manera.  La intensidad de la vibración será lo suficiente como para causar el flujo y 
asentamiento del concreto en su lugar. 
Se prestara cuidadosamente atención al curado apropiado de todo el concreto.  Una vez 
desencofrado cualquier miembro estructuras, se mantendrá húmedo todo el día por un 
período de 7 días.  En caso de la fundación masiva para el tanque, se esparcirá una capa de 
arena en toda la superficie, la cual se mantendrá húmeda todo el día y teniendo el cuidado de 
humedecerla por las noches durante los siete días del curado. 
Se hará una prueba de impermeabilidad al tanque la cual consiste en llenar el tanque hasta la 
altura del  rebosadero durante un periodo de 48 horas, reponiendo continuamente el agua que 
sea consumida por la saturación de los materiales que forman las partes del tanque. A 
continuación se dejará lleno el tanque por 72 horas más, no debiendo rebajar el nivel del agua 
más de 9 cm. Cualquier fuga deberá ser revisada por el Ingeniero y recomendar su reparación. 
En la parte interior de las paredes se aplicará un repello de 1.50 cm, con una proporción de 
una parte de cemento por tres partes de arena. Posterior al repello, se aplicará un fino tipo 
espejo de cemento con textura lisa. Se tendrá especial cuidado con el curado de estos 
acabados, evitando agrietamiento por la falta de humedad. Este tipo de tanque, tendrá como 
accesorios complementarios: Tubería de entrada y salida, tubería de limpieza y ventilación y 
tubería de rebose. Todo de acuerdo a lo indicado en  planos y secciones anteriores. 
- Concreto ciclópeo.  
El concreto ciclópeo consistirá de un 70 por ciento de concreto de (140 kg/cm2) y un 30 por 
ciento de piedra grande bruta por volumen sólido de la mezcla.  La piedra para esta clase de 
obras tendrá un tamaño que pueda ser manejado por un hombre o por medio de un tecle, ser 
dura y sana. Preferiblemente, la piedra deberá ser angulosa y con superficie áspera que le 
permita ligarse completamente con la masa de concreto a su alrededor. 
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La piedra deberá ser colocada sin dañar la formaleta o el concreto ya colocado y parcialmente 
fraguado.  La piedra que tenga estratificaciones será colocada sobre su cara natural.  Las 
piedras deberán ser lavadas y saturadas con agua antes de ser colocadas. 
En muros o pilas cuyo espesor sea mayor de 60 cm se usarán piedras de tamaño manejable 
por un hombre y cada piedra deberá quedar rodeada por una capa de concreto de no menos 
de 15 cm de espesor, a no menos de 30 cm de la cara superior ni a menos de 15 cm de un 
coronamiento. 
- Accesorios del tanque.  
Para cada tanque, el Contratista deberá suministrar los accesorios que se muestran en los 
planos y que aquí se especifican: 
 Respiradero  
El techo de cada tanque deberá estar provisto de una abertura de ventilación de conformidad 
al detalle mostrado en los  planos. Consiste en tubería de material PVC u Ho Go del diámetro 
indicado, formando con codos del mismo material, una “U” invertida. La entrada será 
protegida con cedazo fino. Este tubo de ventilación será colocado al centro de la tapa superior 
del tanque. 
 Tubo de entrada 
Cada tanque deberá estar provisto de un tubo de entrada. La tubería de entrada es de Ho Go 
del diámetro especificado, que anterior a su entrada está provista de una válvula de compuerta 
de bronce y posterior a su entrada, de una válvula de boya de igual material y diámetro. 
 Tubo de salida 
Consiste en tubería de Ho Go del diámetro especificado, situada a 0.05 mts sobre el fondo y 
provista de una válvula de pase de bronce del mismo diámetro del tubo. 
 Tubo de limpieza 
Es de hierro galvanizado  del diámetro especificado, ubicada en el fondo con una pendiente 
del 2% hacia la salida. Su operación se efectuará mediante una válvula de bronce del mismo 
diámetro. 
 Rebosadero 
Cada tanque deberá tener un rebosadero de conformidad a los detalles y dimensiones que se 
indican en los planos. Consiste en tubería de HoGo del diámetro especificado, unida a la 
tubería de limpieza a través de un codo de 90 grados y una tee del mismo diámetro y material. 
6.1.6. Obras de captación. 
 
La construcción de la obra de captación debe ser construida conforme a lo indicado en la 
sección “tanque de almacenamiento de concreto reforzado”, relativo a la fabricación y 
colocación de concreto reforzado. 
Para las actividades de trazado y nivelación, movimiento de tierra, tubería y accesorios, etc., 
se deberán remitir a las especificaciones contenidas en las secciones correspondientes  a estas 
actividades. Además se deberá cumplir con todo lo especificado en los planos. 
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Especificaciones de obras de saneamiento 
6.1.7. Disposiciones Generales  
 
Estas especificaciones cubren los aspectos relevantes para el suministro de materiales y la 
preparación de los servicios que se consideran necesarios para llevar a cabo la construcción 
de Letrinas. 
Los Contratistas no podrán alegar omisiones en su oferta debido a desconocimiento e 
interpretación errónea de los documentos relacionados al proyecto. Los Oferentes deberán 
inspeccionar por sus propios medio el lugar de la construcción y sus vecindades con el objeto 
de familiarizarse con todas las condiciones topográficas, suelo, vías de acceso, así como de 
las condiciones generales que puedan afectar el costo de los trabajos. 
- Alcances de obra.  
La construcción de letrinas  involucra las siguientes actividades: 
- Excavación de fosa conforme la  sección especificada en planos. 
- Construcción de paredes para revestimiento. 
- Construcción de brocal. 
- Colocación de losa inferior y banco. 
- Construcción de caseta. 
- Tubo de ventilación. 
- Rotulación en puerta. 
- Limpieza final y entrega. 
 
6.1.8. Localización de sitios donde se construirán las letrinas 
 
Estas obras se realizarán en los predios de cada una de las viviendas que integran el proyecto 
y para lo cual se deberán tomar los aspectos generales siguientes: 
- Localización y ubicación del  terreno, el cual debe tener las condiciones de 
permanecer seco y/o  libres de inundaciones. 
- En  terrenos con pendientes altas, las letrinas se localizarán en las partes más bajas.  
- La distancia mínima entre la letrina y cualquier fuente de abastecimiento de agua será 
de 20.00 mts dentro o fuera del predio donde se construirá. 
- La distancia mínima vertical entre  el fondo de la fosa y el nivel freático será de 1.50 
mts. 
- La distancia entre la casa y la letrina será entre 5.00  y 10.00 mts. 
- Deberá considerarse la dirección del viento al ubicar la letrina a sotavento de la 
vivienda.  
- En terrenos inestables, para evitar derrumbes durante la excavación, será necesario 
ademar las paredes de la fosa con material local. 
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- Materiales.  
a) El forro de las paredes será de zinc liso calibre 28 standard fijado con tornillos golosos 
de buena calidad cabeza plana ranurada.  
b) La cubierta de techo será de zinc corrugado calibre 28 standard, fijado con tornillo goloso 
para zinc con arandela de neopreno. 
c) Las estructuras de las casetas y  la estructura de techo serán de acuerdo a dimensiones 
reflejadas en planos. 
d) En los casos que el proyecto indique losa, asiento y tapa prefabricadas a base de resinas 
de poliéster reforzadas o fibra de vidrio de alta densidad y/o de concreto reforzado; las 
medidas son estándar, como se refleja en los planos constructivos. Cada una debe llevar 
agujero para la colocación del tubo de ventilación. 
e) El ladrillo cuarterón sólido de barro cocido clase A se deberá utilizar para la construcción 
de paredes con las medidas de 2½”x6”x10”. Se colocarán presionándolos firmemente 
sobre una camada de mortero 1:4 que cubra la superficie de la hilera inferior. No se 
permitirán ladrillos quebrados ni de medidas diferentes excepto previa autorización del 
Ingeniero. 
f) Los bloques que se utilizarán para revestimiento de fosas deben tener una resistencia 
mínima del 80% a la norma standard del código de la construcción. Se colocarán 
presionándolos firmemente sobre una camada de mortero 1:4 que cubra la superficie de 
la hilera inferior. 
g) Los elementos estructurales de acero se pintarán con anticorrosivo de color rojo, aplicada 
sobre la estructura, a dos manos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. 
h) Se podrá utilizar arena de río que no esté contaminada, que tenga la granulometría 
adecuada, debe estar limpia y tamizada, antes de usarla debe estar autorizada por el 
Ingeniero.  
 
- Excavación.  
 
En general, a menos que el Ingeniero indique lo contrario, la profundidad del foso será 
conforme lo indican los planos, tomando como nivel el terreno natural. Cuando el suelo es 
inestable debe ser totalmente revestido con ladrillo cuarterón, bloque, piedra cantera o el 
material que se  indique en los planos.  
El fondo de la fosa deberá quedar perfectamente nivelado, sin la presencia de bolones que se 
pudiesen encontrar durante la excavación. En ningún caso se permitirá al Contratista excavar 
menos de la profundidad estipulada en los planos, cualquier situación que impida esta 
disposición deberá ser solicitada por escrito al Ingeniero. 
Se deben tomar las  precauciones necesarias durante el proceso de excavación  para evitar 
acumulación de aguas, inundaciones por escorrentías, lluvias o fuentes de agua internas que 
se puedan sellar. Las dimensiones de la fosa están indicadas en los planos, las que podrán ser 
para letrinas standard, semi-elevadas o elevadas, las medidas del área son standard para todos 
los casos, excepto cuando la letrina no es revestida, en la cual se considerará la excavación 
adicional en el área correspondiente al brocal.  
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Cuando el foso es revestido, las medidas de la fosa son las indicadas en los planos más 0.15 
mts correspondiente al ancho del material a colocar como paredes. 
En terrenos flojos que se indique la construcción de letrinas estándar, es responsabilidad del 
contratista tomar las medidas de precaución para evitar derrumbes, por lo que habrá 
necesidad de ademar las paredes de la fosa, utilizando materiales existentes en la región. El 
costo de la actividad de ademado lo debe considerar el Oferente en los indirectos de su oferta. 
- Restricciones y Calidad del Trabajo. 
 
a) No se permitirán fosas abiertas por períodos mayores de tres (3) días, previo al inicio de 
las obras de revestimiento de paredes y/o a la colocación de la losa y banco. 
b) Los materiales de excavación y de construcción de la fosa deberán ser colocados donde 
no obstaculice el tránsito de los miembros de la familia a beneficiar. Los materiales de 
excavación deben ser esparcidos convenientemente en el predio previa autorización y 
disposición del beneficiario. 
c) Se deberá prever que durante el periodo de construcción las fosas no recolecten agua 
pluvial o de cualquier otra fuente. El contratista removerá por su cuenta toda el agua que 
se colecte en las fosas por accidentes, negligencia o casos fortuitos. 
 
- Construcción de Paredes del Foso y Brocal.  
 
De acuerdo a la práctica constructiva que se exige para la construcción de paredes de bloque, 
ladrillo cuarterón, piedra cantera u otro material indicado, esta deberá presentar aplomo y 
escuadra en todos sus lados. 
Las paredes deben estar cimentadas según el caso: para las letrinas semi elevadas y elevadas 
deben llevar una losa de concreto simple en toda el área del fondo del foso con un espesor de 
0.05 mts. En el caso de las letrinas standard, las paredes de revestimiento (brocal) deben 
montarse sobre un cordón perimetral de mortero 1:4 de 0.05 mts de espesor por el ancho 
correspondiente al ladrillo de revestimiento. Todas las paredes deberán tener un espesor 
mínimo de 0.15 mts. 
Al concluir la construcción del brocal y la caseta de la letrina, se debe forjar un talud entre el 
terreno natural con el pie de pared, en los costados y la parte posterior para evitar la 
penetración de agua pluvial. 
Bloque: Bloque hueco o sólido con características tales que permiten su uso para los sistemas 
constructivos de mampostería confinada y reforzada, con una resistencia de compresión 
mínima de 12.19 MPa (1 765 psi). 
Mortero: El mortero para pega de la mampostería tendrá una proporción de 1:4, una parte de 
cemento y cuatro partes de arena, los que se deben apegar a los requisitos de la sección 
correspondiente. 
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Acero: El acero de refuerzo deberá cumplir la especificación ASTM A-305 con un límite de 
fluencia de 40,000 lbs por pulgada cuadrada, de acuerdo a las especificaciones ASTM A-
615-68, Grado 40.  Todas las varillas deberán estar limpias y libres de escamas, trazas de 
oxidación avanzada, grasas y otras impurezas e imperfecciones que afecten sus propiedades 
físicas, resistencia o su adherencia al concreto. 
- Construcción y Colocación de Plancha y Banco.  
 
La plancha y banco de la letrina será construida e instalada según se indique en los planos, 
las que podrán ser de fibra, plástico o de concreto reforzado, estas deberán ser colocadas a 
nivel y a escuadra en función del brocal. Debe observarse que las aristas superiores de los 
bancos deben ser biselados, sin escorias o puntas. 
- Construcción y Colocación de Caseta.  
 
La estructura de paredes irá fijada a las anclas que se han empotrado de previo en las bases 
de concreto correspondientes al brocal. La estructura para las paredes podrá ser: 
a) De madera blanca, la que debe estar seca, sana, sin nudos, sin defectos, debe ser aserrada 
de forma pareja y a escuadra en todas sus caras, la sección para cada una de las piezas será 
de 2”x2” con una tolerancia máxima de 1-7/8”. Las piezas para la estructura de paredes como 
para el techo serán de una sola pieza, con la longitud indicada en los planos. 
En la estructura de madera se podrá utilizar variedades de reconocido uso en la construcción, 
que tengan durabilidad mayor a 4 años, entre estas maderas están: Pino, Guanacaste, Cedro 
macho, Rosita o Manteco, Carolillo, Genízaro, Gavilán entre otras. Todas las piezas deberán 
estar secas y tratadas con productos químicos contra  comejen. El acabado de la madera 
deberá ser repasada (acepillada y/o eliminar lo rústico y mechudo) en las caras expuestas. 
Entre las maderas que se consideran no utilizables por la falta de durabilidad o por su 
condición física al exponerse a la intemperie son: Palo de Agua, Panamá, Sebo, Helequeme, 
Javillo, Manga Larga, Alcanfor, Sangregrado, Talalate, Ceiba, Espavel, Acetuno, entre otras.  
Los herrajes para madera se fijarán con 3 bisagras de 2½”x2½” galvanizada, fijadas con 
tornillos golosos ranurados. Los tornillos deben quedar a tope y planos a la placa de bisagra. 
b) La estructura metálica, estará formada por angulares de hierro industrial nuevo de buena 
calidad, estará empotrado en las base de concreto correspondientes al brocal y fijadas entre 
si por medio de pernos de hierro con arandelas y tuercas. 
- Los Herrajes para estructura metálica se fijarán con una bisagra artesanal formada por 
ejes de hierro de ¼” y tubo cuadrado negro soldado a la estructura. 
- El forro o cerramiento de la caseta para todos los casos será de zinc liso calibre 28 
standard, estará fijado a la estructura por medio de tornillos golosos para metal con 
cabeza. La colocación del forro de zinc no debe presentar bordes salientes, puntas 
corto punzantes, virutas que puedan ocasionar cortaduras a los usuarios. 
- Al colocar el tubo de ventilación debe quedar sellado entre la cubierta de techo, de 
igual forma en la unión con el piso. 
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- Protección de Propiedades y Estructuras.  
 
El encargado  deberá asumir todos los riesgos inherentes a la presencia o proximidad de 
paredes, viviendas, cercos, estructuras, servicios públicos y propiedades situadas en la 
vecindad de su trabajo. Será responsable por todos los daños y deberá asumir los gastos por 
perjuicios directos e indirectos, de acuerdo a lo requerido por la persona propietaria de la 
estructura o de la que está a cargo de la misma, ya sea que dichas estructuras estén o no 
mostradas en los planos. 
6.1.9. Medición de los trabajos y forma de pago. 
 
Todos los trabajos a ejecutarse dentro de los alcances estimados de obra se pagarán conforme 
avance de ejecución del proyecto y conforme las unidades totalmente terminadas. 
Trabajo defectuoso.- Todo trabajo que ha sido rechazado deberá ser remediado 
satisfactoriamente por el Contratista de modo aceptable y sin ninguna compensación 
adicional por el FISE. 
6.1.10. Limpieza final. 
 
Una vez terminado el trabajo, se eliminará toda basura, material sobrante de la construcción, 
dejando en condiciones originales y limpias el terreno y la letrina. 
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6.2. Anexo 2. Estudio Físico-químico bacteriológico  
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6.2.5. Encuesta  
Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua 
Recinto universitario Rubén Darío 
Facultad de ciencias e ingeniería 
Departamento de construcción 
Ingeniería civil 
 
El objetivo de la presente encuesta es establecer la situación Socio-económica de la 
comunidad las Vegas municipio de san Sebastián de Yalí y el estado actual del servicio del 
sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento.  
 
I. Datos generales  
Fecha______________________ 
1. Cuantas personas habitan en la vivienda  
 
 
Edades  
Sexo  
 
 
Escolaridad  
 
Ocupación  
M F 
1-10     
11-15     
16-25     
26-50     
51-60     
61a mas     
 
 
2. La vivienda es propia o alquilada 
 
Propia__________  Alquilada___________ 
 
3. Si la vivienda es propia cuantos años tiene de habitar en la comunidad 
 
a) De 1 a 5 años____ b) de 6 a 10 años_____ c) de 11 años en adelante 
 
Condiciones de las viviendas  
Las paredes son de: a) Bloques____  b) Ladrillo____  c) Madera____  d) otros 
El piso es de:             a) Madera_____ b) Ladrillo____  c) Tierra____ 
El techo es de:           a) Zinc_____      b) Teja_____     c) palmas_____ 
 
Resumen del estado de las viviendas: a) Buena_____ b) Regular_____ c) Malo_____ 
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II. Situación económica de las familias  
 
1. ¿Cuánto es el ingreso promedio de las familias al mes? __________ 
2. ¿De cuánto fue el último pago de agua?__________ 
3. ¿De cuánto fue el último pago de Luz?__________ 
4. ¿Qué cultivos siembran?__________ 
 
III. Situación actual del sistema de agua potable y saneamiento  
 
1. ¿Cuenta con el servicio de agua potable? 
          Sí _____                         No_____ 
Si cuenta con el servicio  
2. ¿Cuántas horas lo recibe durante el dia? _____ 
3. ¿Cuáles son los usos que le dan al gua?_____ 
Uso domestico 
a) Preparación de alimentos ______ b) Bebida______ c) Lavado de platos 
d) Ducha______ e) Aseo de vivienda______ f) Lavado de ropa_____ 
 
4. ¿Cuenta con letrina en su vivienda? 
          Sí ______                   No _____ 
5. ¿en qué estado se encuentran?  
a) Buena______ b) Regular_____ c) Mala _____ 
6. ¿cómo drenan las aguas grises? 
a) Regar patios ______ b) Zanjas_____ c) Vierten a la calle______ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rediseño del sistema de Agua potable tipo MAG y saneamiento básico  para la comunidad Las Vagas, 
municipio de San Sebastián de Yalí, Jinotega, para el periodo 2017-2036. 
         
 
169 Flor Ortega, Migdalia Vallecillo, Oscar González. 
6.2.2. Imágenes  
 
 
 
Imagen 1. Captación existente 
Fuente: Elaboración propia. 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
Imagen 2. Puestos públicos existentes 
Fuente: Elaboración propia. 2016 
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Imagen 3. Viviendas de la comunidad Las Vegas. 
Fuente: Elaboración propia. 2016 
 
 
Imagen 4. Viviendas de la comunidad Las Vegas. 
Fuente: Elaboración propia. 2016 
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6.3. Anexo 3. Juego de planos  
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Las Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
c a s a
Tan
que 
Exis
tente
casa
casa
casa
Carr
etera
 Hac
ia la 
Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJON
TROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CA
RR
ETE
RA
 MA
CA
DA
N
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hac
ia Y
ali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
C E R C O
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
93
8.
00
94
2.
00
950
.00
954
.00
958
.00
958
.00
962
.00
962
.00
966
.00
970
.00
982
.00
986
.00
990
.00
TR
O
C
H
A
H
ac
ia
 C
om
un
id
ad
La
s 
Ve
ga
s
TR
O
C
H
A
9
5
7
.0
1
9
7
7
.2
7
9
9
4
.3
8
94
6.0
0
95
0.0
0
95
4.
00
96
2.
00
96
6.0
0
974.0
0
9
7
8
.0
0
978.00
9
8
2
.0
0
9
8
6
.0
0
9
9
0
.0
0
9
7
5
.3
2
9
7
8
.6
3
9
7
3
.6
5
9
7
7
.4
5
9
5
8
.7
4
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´´
´
´´
´
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CER
CO
CERC
O
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunid
ad
San Pedr
o
Hacia C
omunid
ad
Las Salin
as
CARR
ETERA
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZAN
JON
casa
c a s a
ZA
NJ
ON
ZA
NJ
ON
c a s a
Tan
que
 Exi
sten
te
c a s a
c a s a
casa
Carr
etera
 Hac
ia la
 Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hacia
 Yali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
a
cas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Ri a
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAM
O
974.009
7
8
.0
09
8
2
.0
09
8
6
.0
0
9
9
0
.0
0
9
9
4
.0
0
99
4.0
0
9
9
8
.0
0
99
8.0
0
1
0
0
2
.0
0
10
02
.00
1006
.00
10
06
.00
1
0
1
0
.0
0
10
10
.00
10
14
.00
10
18
.00
10
22
.00
10
26
.00
103
0.0
0
103
4.0
0
9
7
3
.7
5
9
7
3
.9
4
9
7
7
.7
4
9
9
0
.0
1
970.00
9
8
2
.0
0
9
8
6
.0
09
9
0
.0
0
994.00
994.00
9
9
4
.0
0
998.00
998.00
9
9
8
.0
01002.00
1
0
0
2
.0
0
1006.00
TR
O
C
H
A
TR
O
C
H
A
1
0
0
0
.9
6
9
9
0
.3
8
1
0
0
6
.9
8
9
6
7
.5
1
974
.00
974
.00
974
.00
974
.00
978
.00
978
.00
9
8
2
.0
0
982
.00
982
.00
H
ac
ia
 C
om
un
id
ad
Sa
n 
Pe
dr
o
H
ac
ia
 C
om
un
id
ad
La
s 
Sa
lin
as
C
AR
R
ET
ER
A
9
7
4
.2
5
9
7
2
.5
2
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´´
´
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
C E R C O
BM
C E R C O
CER
CO
CERC
O
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunida
d
San Pedr
o
Hacia C
omunida
d
Las S
alinas
CARRETER
A
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZAN
JON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
casa
c a s a
casa
Carr
etera
 Hac
ia la
 Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La R
ica
Hac
ia C
omu
nida
d
La R
ica
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La R
ica
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hac
ia Ya
li
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa casa
casa
cas
a
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
1
1
3
8
.0
0
1
1
4
2
.0
0
1
1
4
6
.0
0
1150.00
1
1
5
0
.0
0
1154.00
1
1
5
4
.0
0
1158.00
1
1
5
8
.0
0
1162.00
1
1
6
2
.0
0
1
1
6
2
.0
0
1166.00
1
1
6
6
.0
0
1135.08
1136.74
1134.55
1134.01
1150.59
1006
.00
1
0
1
0
.0
01
0
1
4
.0
01
0
1
8
.0
0
10
18
.00
10
22
.00
10
26
.0
0
10
26
.00
10
30
.0
0
103
0.0
0
10
34
.0
0
103
4.0
0
10
38
.0
0
10
38
.00
10
42
.0
0
10
46
.0
0
10
50
.0
0
10
54
.0
0
10
58
.0
0
1
0
4
3
.0
0
1
0
3
3
.1
6
1
0
3
5
.4
3
1
0
3
6
.5
5
1
0
6
0
.3
5
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´
´
´´
´´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
CERCO
CERCO
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunid
ad
San Ped
ro
Hacia C
omunid
ad
Las Salinas
CARRETER
A
TROCHA
Hacia Comunidad
L s Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZANJ
ON
ZA
NJ
ON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZA
NJ
ON
ZAN
JON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
casa
c a s a
casa
Carr
etera
 Hac
ia la 
Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La R
ica
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hac
ia Y
ali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
casa
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
casa
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
CERCO
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
C E R C O
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
94
6.
00
95
0.
00
95
4.
00
95
4.
00
95
8.
00
95
8.
00
9
5
8
.0
0
96
2.
00
96
2.
00
9
6
2
.0
0
96
6.
00
9
7
4
.0
0
9
7
8
.0
0
9
7
8
.0
0
9
8
2
.0
0
98
2.
00
9
8
2
.0
0
9
8
6
.0
0
98
6.
00
9
9
0
.0
0
99
0.
00
9
9
4
.0
0
99
4.
00
9
7
2
.1
5
9
5
6
.8
4
9
9
7
.2
4
9
9
4
.5
8
9
6
2
.0
0
9
6
6
.0
0
9
7
0
.0
0
9
7
4
.0
0
9
7
8
.0
0
9
8
2
.0
0
9
8
6
.0
0
98
6.
00
9
9
0
.0
0
990.00
9
9
4
.0
0
994.00
9
9
8
.0
0
9
9
8
.0
0
998.00
1
0
0
2
.0
0
1
0
0
2
.0
0
1002.00
1
0
0
6
.0
0
1
0
0
6
.0
0
1006.00
1
0
1
0
.0
0
10
10
.0
0
1010.00
1010.00
1
0
1
4
.0
0
10
18
.0
0
1
0
1
8
.0
0
1018.00
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Propiedad : Ildefonio Molina Rugama.
9
9
1
.2
6
1
0
1
2
.1
8
1
0
0
8
.1
2
1
0
1
3
.4
5
1
0
2
0
.3
6
1
0
1
7
.0
7
9
8
9
.0
7
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´´
N
´
´
´
´
´´P´´
´Ñ´´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
CERCO
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunida
d
San Pedr
o
Hacia C
omunida
d
Las Salinas
CARRETER
A
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZAN
JON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
c a s a
casa
casa
Carr
etera
 Hac
ia la
 Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia C
omunida
d
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La R
ica
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hacia
 Yali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
casa
casa
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAM
O
850.00
886.008
90
.00
898.00
902.00
906.00
880.34
893.63
906.74
854.00
858.00
858.00
862.00
862.00
866.00
866.00
870.00
870.00
874.00
878.00
8
8
2
.0
0
8
8
6
.0
0
886.00
8
9
0
.0
0
890.00
890
.00
894.00
894.00
898.00
898.00
902.00
902.
00
906.00
906.
00
910.00
914.00
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
885.03
891.35
894.27
902.02
911.27
907.49
894.44
883.63
881.30
879.98
873.89
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´
S
´
´T´
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
C E R C O
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia Comuni
dad
San Pedr
o
Hacia C
omunida
d
Las Sa
linas
CARRETER
A
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZANJ
ON
ZA
NJ
ON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
c a s a
Tan
que
 Exi
sten
te
c a s a
c a s a
casa
Carre
tera H
acia l
a Ric
a.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Ya
li
Hac
ia Ya
li
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa casa
casa
casa
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
CERCO
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
1010.00
1014.00
1018.00
1022.0
0
10
26
.0
0
1026.0
0
C
ap
ta
ci
on
 E
xi
st
.
1
0
2
3
.7
8
1
0
2
1
.7
7
1
0
1
8
.3
0
1
0
2
0
.8
5
1
0
1
7
.5
5
1
0
1
4
.2
3
1
0
0
8
.1
2
1
0
1
4
.8
8
1
0
1
3
.4
5
10
26
.0
0
1026.0
0
1026.0
0 1
0
3
0
.0
0
1030.00
C
ap
ta
ci
on
 E
xi
st
.
El
ev
. :
10
25
.2
3 
m
sn
m
1
0
2
3
.9
1
1
0
2
3
.7
8
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
Ñ´
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
C E R C O
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia Comuni
dad
San Pedr
o
Hacia C
omunida
d
Las Sa
linas
CARRETER
A
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZANJ
ON
ZA
NJ
ON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
c a s a
Tan
que
 Exi
sten
te
c a s a
c a s a
casa
Carre
tera H
acia l
a Ric
a.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Ya
li
Hac
ia Ya
li
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa casa
casa
casa
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
CERCO
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
1010.00
1014.00
1018.00
1022.0
0
10
26
.0
0
1026.0
0
C
ap
ta
ci
on
 E
xi
st
.
1
0
2
3
.7
8
1
0
2
1
.7
7
1
0
1
8
.3
0
1
0
2
0
.8
5
1
0
1
7
.5
5
1
0
1
4
.2
3
1
0
0
8
.1
2
1
0
1
4
.8
8
1
0
1
3
.4
5
10
26
.0
0
1026.0
0
1026.0
0 1
0
3
0
.0
0
1030.00
C
ap
ta
ci
on
 E
xi
st
.
El
ev
. :
10
25
.2
3 
m
sn
m
1
0
2
3
.9
1
1
0
2
3
.7
8
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
Ñ´
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunid
ad
S n P
edro
Hacia C
omunid
ad
Las Salin
as
CARR
ETERA
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
ZA
NJ
ON
casa
casa
ZAN
JON
ZAN
JON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
casa
c a s a
casa
Carr
etera
 Hac
ia la
 Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJON
TROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La R
ica
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hac
ia Y
ali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
acasa
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
casa
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa casaBM
PL
# 6
PP
C E R C O
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
990.00
990.00
9
9
0
.0
0
994.00
994.00
9
9
4
.0
0
9
9
8
.0
0
998.00
9
9
8
.0
0
100
2.0
0
1
0
0
2
.0
0
1002.00
10
06
.00
1006
.00
1
0
0
6
.0
0
10
10
.00
Ta
nq
ue
 Ex
ist
en
te
Carr
eter
a Ha
cia l
a Ri
ca.
997.63
1001.37
1004.68
1007.50
996.53
998.63
993.26
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´
´
´
Q
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
CERCO
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CERCO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunida
d
San Pedr
o
Hacia C
omunida
d
Las Sa
linas
CARRETER
A
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZAN
JON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
casa
casa
casa
Carre
tera H
acia l
a Ric
a.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Comu
nidad
La R
ica
Hac
ia C
omu
nida
d
La R
ica
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hac
ia Y
ali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
938.00
942.00
946.00
950.00
954.00
958.00
962.00
966.00
9
7
0
.0
0
9
7
4
.0
0
9
7
8
.0
0
9
8
2
.0
0
9
8
6
.0
0
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ri
ca
.
TROCHA HACIA CARRETERA
964.01
967.73
949.47
910.00
921.31
910.87
931.12
936.79
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´
´
´
S
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
CERCO
C E R C O
CERCO
C E R C O
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CER
CO
CERC
O
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunida
d
San Pedr
o
Hacia C
omunida
d
Las Salin
as
CARR
ETERA
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZAN
JON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
casa
casa
casa
Carr
etera
 Hac
ia la 
Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hac
ia Ya
li
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
casa
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
CERCO
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
8
5
4
.0
0854.00
85
8.0
0
858.00
86
2.0
0
862.00
866.00
866.00
870.00
870.00
8
7
4
.0
0
8
7
8
.0
0
882.
00
Hacia Comunidad
San Pedro
Ha
cia
 Co
mu
nid
ad
La 
Ric
a
Ha
cia
 Y
ali
Ha
cia
 Ya
li
858.41
864.03
869.69
862.23
864.96
871.82
869.64
871.40
874.27
876.73
883.33
883.22
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´V´
X´
850.00
854.00
854.00
854.00
8
5
8
.0
0
858.
00
8
5
8
.0
0
858.00
8
5
8
.0
0
862.00
8
6
2
.0
0
86
2.
00
862.00
8
6
2
.0
0
86
2.
00
862.00
86
2.0
0
86
6.0
0
Ha
cia
 C
om
un
ida
d
La
 R
ica
CA
RR
ET
ER
A 
M
AC
AD
AN
Ha
cia
 C
om
un
ida
d
La
 R
ica
FIN DEL TRAMO
PREDIO DE CEMENTERIO
852.04
852.64
855.63
858.76
855.89
859.70
857.42
855.95862.53
851.87
857.28
860.50
861.19
862.23
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CERCO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunida
d
S n Pedr
o
Hacia Comunid
ad
Las Salin
as
CARR
ETERA
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZAN
JON
ZAN
JON
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZA
NJ
ON
ZAN
JON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
casa
casa
casa
Carr
etera
 Hac
ia la
 Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia 
Comun
idad
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Ya
li
Hac
ia Ya
li
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
acas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
V
´
W
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
C E R C O
C E R C O
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
C E R C O
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunid
ad
San Ped
ro
Hacia Comuni
dad
Las Salin
as
CARRETER
A
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZAN
JON
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZAN
JON
casa
casa
ZA
NJ
ON
ZA
NJ
ON
c a s a
Tan
que 
Exis
tente
c a s a
casa
casa
Carr
etera
 Hac
ia la 
Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJON
TROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Haci
a Co
muni
dad
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La R
ica
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hac
ia Y
ali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
a
cas
a
casa
casa
# 
PP
PL
c a s a
casa
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
83
4.
00
834.00
83
8.
00
838.00
84
2.0
0
84
6.0
0
84
6.
00
8
5
0
.0
0
85
0.0
0
8
5
0
.0
0
8
5
0
.0
0
854.00
8
5
4
.0
0
8
5
8
.0
0
FIN
 D
EL TR
AM
O
844.52846.54
850.81
852.04
848.11
843.10
836.34
852.64
855.63
855.89
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´
W
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
CERCO
CERCO
CERCO
CERCO
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia Comuni
dad
San Ped
ro
Hacia C
omunid
ad
Las Sa
linas
CARRETER
A
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZAN
JON
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZA
NJ
ON
ZAN
JON
c a s a
Tan
que 
Exis
tente
c a s a
casa
casa
Carr
etera
 Hac
ia la
 Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJONTROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La Ric
a
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hacia
 Yali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa
casa
casa
cas
a
cas
a
cas
a
cas
a
casa
casa
# 
PP
PL
casa
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
Puente
PL
PL
PL
PL
PL
PL
FIN DEL TRAMO
8
5
0
.0
0
850
.00
8
5
4
.0
0854.00
85
8.0
0
858.00
862.00
866.00
870.00
Ha
cia
 Y
ali
Ha
cia
 Ya
li
849.11
858.41
864.03
869.69
871.82
838.00
8
3
8
.0
0
842.0
0
8
4
2
.0
0
842.0
0
842.00
84
2.
00
84
6.
00
846.00
850.00
Rio las Vegas
Puente
843.53
835.98
846.28
839.76
839.73
842.65
UBICACION BM- #  /  PI
CALLE DE PRINCIPAL
SIMBOLOGIA 
POSTE ELECT. (P.L)
CASA
ALCANTARILLA
CAMINO / CERCO
QUEBRADA / CRIQUE
´X´
Y´
´
´
Z
´
LAS VEGAS
COMUNIDAD
Predio de Fuente
Elev. :1,172.84msnm
Propiedad de Ernesto Olivas
CERCO
C E R C O
CERCO
C E R C O
Quebrada 
Quebrada 
CERCO
BM
C E R C O
CER
CO
CER
CO
CERCO
TROCHA
TROCHA
BM
Hacia C
omunid
ad
San Ped
ro
Hacia Comunida
d
Las Salin
as
CARR
ETERA
TROCHA
Hacia ComunidadLas Vegas
TROCHA
ZANJON
ZANJON
ZANJON
ZANJON
Predio Tanque de Almacenamiento
S / Suelo a Construir Cap.: 10,990.00GLS
Elev. :1,020.36msnm
Captacion Exist.Elev. :1025.23 msnm
ZANJ
ON
ZAN
JON
ZAN
JON
ZA
NJ
ON
casa
c a s a
ZAN
JON
ZAN
JON
c a s a
Tanq
ue E
xiste
nte
casa
casa
casa
Carr
etera
 Hac
ia la
 Rica
.
Ca
rre
ter
a H
ac
ia 
la 
Ric
a.
ZANJON
ZANJON
TROCHA HACIA CARRETERA
ZANJON
ZANJON
BM
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
casa
Callejon
Callejon
Callejon
Avenida Real
BM
casa
Hacia Comunidad
San Pedro
PL
casa
PL
casa
casa
casa
casa
Alcant. # 1
BM
BM
# 
# 
PP
PP
PL
Hacia
 Com
unida
d
La R
ica
Hac
ia C
omu
nida
d
La R
ica
CAR
RET
ERA
 MA
CAD
AN
casa
casa
casa
casa
casa
casa
CENTRO DE
SALUD
BM
PL
PL
Hac
ia C
omu
nida
d
La 
Ric
a
FIN DEL TRAMO
Hac
ia Y
ali
Hacia
 Yali
PREDIO DE CEMENTERIO
# 
PP
PL
casa casa
casa
cas
a
cas
a
casa
cas
a
casa
casa
# 
PP
PL
casa
c a s a
casa
#5
PP
C E R C O
C E R C O
C E R C O
C E R C O
casa
casa
casa
cas
a
casa
casa
casa
casa
casa
BM
PL
# 6
PP
CERCO
CERCO
CERCO
BM
PL
FIN DEL TRAM
O
Hacia Comunidad
La Rica
FIN DEL TRAM
O
# 7
PP
PL
Rio las Vegas
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TAPON HEMBRA LISO P.V.C.
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TUBERIA  DE LIMPIEZA
EN ESQUINA DE LOSA SUPERIOR
PELDAÑOS VAR. # 6
VC-1
VC-1
VC-1
VC-1
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0.75
INTERNA DEL TANQUE
PROYECCION PARED
3.30
1.25
1.25
5.80
0.90 4.00 0.90
BOCA DE INSPECCION
@ 0.30 m  A/C
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0.750.75
 175Kg/cm² (2,500 psi)
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BIDON
PLASTICO
 DE 5Gls
1.00
0.70
Ø
1
 
1
/
2
"
 
H
°
F
°
V
A
L
V
U
L
A
Ø
 
2
"
 
H
°
G
°
T
.
D
E
 
E
N
T
R
A
D
A
BLOQUE DE REACCION PARA TAPONES
D
T
H
L
0.25 m.
0.30 m.
0.15 m.
2"
2"
0.15 m.
0.15 m.
--
BLOQUE DE REACCION PARA VALVULAS
D
L
T
H
SECCION  " B"
DETALLE  BLOQUE  DE
REACCION PARA VALVULAS
DETALLE  BLOQUE DE
REACCION PARA TAPONES
SIN ESCALA
PLANTA
SIN ESCALA
SIN ESCALA
BLOQUE DE REACCION PARA CODOS
1-1/2"
0.35 m.
0.60 m.
D
T
H
L
2"
----
0.40 m.
0.75 m.
CODO  HORIZONTAL
CODO  VERTICAL
DETALLE  BLOQUE DE
REACCION PARA CODOS
PLANTA
SIN ESCALA
SIN ESCALA
AB
N
.T
.N
.
N
.P
.T
.
D
ET
A
LL
E 
D
E 
LE
TR
IN
A
S
3.00
